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ROGER HEIM (1900-1979) 





Malade depuis plusieurs années, le Professeur Roger HEIM, Directeur hono- 
raire du Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris et Membre de l’Institut, 
s’est éteint à Paris le 17 septembre 1979. Sa disparition est une très grosse perte 
pour la Mycologie française dont il était le plus notable représentant. Elle sera 
aussi ressentie avec émotion, à l'étranger, par de très nombreux mycologues 
qui le connaissaient ou connaissaient ses travaux. 


Il était né le 12 février 1900, à Paris, d’une famille établie à Passy depuis 
plusieurs générations. Son père, ingénieur, aurait voulu qu'il devienne ingénieur 
lui aussi, Pour cela, après des études secondaires au lycée Chaptal, il entra à 
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l’École Centrale des Arts et Manufactures, d’où il sortit en 1923 avec un diplôme 
d'ingénieur. Mais il avait alors depuis longtemps le goût de l’histoire naturelle, 
de la botanique en particulier, de sorte que, renonçant à une carrière dans 
l'industrie, il en fit une dans le domaine de la botanique : licencié ès sciences 
naturelles en 1924, il fut successivement conservateur au Jardin alpin du Lauta- 
ret (1923), collaborateur de Gabriel BERTRAND à l’Institut Pasteur (1925), 
préparateur à l'École Pratique des Hautes Études (Muséum, 1927-1929), assistant 
du professeur L. MANGIN à la chaire de Cryptogamie du Muséum (1929-1933), 
docteur ès sciences (thèse soutenue à Paris en 1931), sous-directeur (1933-1945), 
puis professeur (1945-1973) à la chaire de Cryptogamie du Muséum, directeur 
du Muséum (1951-1965), et en outre directeur du laboratoire de Mycologie 
et Phytopathologie tropicales (depuis 1941), directeur du laboratoire maritime 
du Muséum à Dinard (depuis 1954), fondateur et directeur de la Station expé. 
rimentale du Muséum à la Maboké (République Centrafricaine) depuis 1962. 


Ses travaux, qui ont fait de lui un savant de classe internationale, ont princi- 
palement porté sur les Champignons dits «supérieurs», c’est-à-dire pourvus 
de fructifications volumineuses : Inocybes, Lactaires et Russules, diverses autres 
Agaricales, Polypores et Bolets. En ce domaine, il a eu pour initiateur et maître 
PATOUILLARD dont il a continué l’oeuvre, et d’autre part il a consacré une 
grande partie de son activité à des champignons tropicaux. Grâce à de très 
nombreux voyages, presque dans le monde entier, il a pu étudier en effet non 
seulement les espèces européennes, mais aussi celles de nombreux autres pays : 
Madagascar (1934-35), Sud marocain (1934), Côte d'Ivoire (1939-41), Guinée 
(1939), Cameroun (1946), Congo français (1948), Tunisie (1951), République 
Centrafricaine (1960-65), Viet-Nam (1953), Cambodge (1957 et 1965), Thaï- 
lande (1957), Philippines (1953), Iran (1960), Japon (1953 et 1957), Nouvelle- 
Calédonie (1949 et 1961), Nouvelle-Zélande (1949), Australie (1949 et 1961), 
Hawaï (1961), Tahiti (1961, 63, 64, 65), Nouvelle-Guinée (1963), Mexique 
(1952, 56, 59, 61), Guyane (1952), Salvador (1952), Venezuela (1952). Mais 
il a aussi consacré quelques recherches à des Champignons «inférieurs» ou 
parasites de végétaux. 


Sur les Champignons «supérieurs», ses travaux se sont situés autour de trois 
grands thèmes. D'abord, dans la lignée de PATOUILLARD, il s’est occupé 
de l'inventaire des espèces, de leur anatomie, en particulier celle de leur hymé- 
nium, de leurs parentés et de leurs filiations. D’où sa thèse de doctorat (1931) 
sur les Inocybe, dans laquelle il a essayé de débrouiller ce genre particulièrement 
difficile, puis des études sur les hyméniums tubulés et lamellés, au sujet desquels 
les conceptions classiques de FRIES, trop simplistes, devaient être revues, et 
enfin sur les espèces hypogées ou xérophiles, plus ou moins gastéroïdes. Selon 
ses observations, les Bolétales ne sont pas obligatoirement tubulées, ni les Aga- 
ricales obligatoirement lamellées, et les formes gastéroides basidices dérivent 
de formes normales, par le jeu d’une évolution qui les a dégradées et conduites 
à l'angiocarpie, puis aux fructifications closes et globuleuses qui les caractérisent, 
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De la sorte, R. HEIM a contribué, de façon importante, à la rénovation 
des idées sur la systématique et l’évolution des Basidiomycètes «supérieurs». 


Le second grand thème de ses recherches lui a été suggéré par ses voyages 
dans les pays tropicaux. Il concerne les Basidiomycètes termitophiles, qui 
vivent uniquement dans les termitières, donc dans un milieu très particulier, 
ce qui du point de vue biologique leur confère un grand intérêt. R. HEIM les 
a étudiés en Afrique, à la fois du point de vue systématique et du point de vue 
biologique. Contrairement aux idées classiques, il les range dans un genre unique, 
Termitomyces, maïs il pense que ce genre se situe, parmi les Agaricales, à un 
niveau archaïque de l’évolution, proche de la souche dont sont dérivés les 
Lepiota, Armillaria, Collybia, etc. que les Termitomyces rappellent par divers 
caractères, mais sans avoir évolué comme ceux-ci : leur biologie très particulière 
aurait bloqué leur évolution. Quant à cette biologie, contrairement à ce quiaété 
souvent dit, ils ne sont pas véritablement cultivés par les termites, auxquels 
ils ne servent guère d'aliment. Ils se développent sur les «meules» dans lesquelles 
ces insectes élèvent leurs larves : sur ces meules ils forment des «mycotêtes», 
qui ensuite engendrent les carpophores. Certains termites rejettent les myco- 
têtes au dehors, et c'est alors à l'air libre que se développent les carpophores; 
d’autres au contraire les conservent dans les termitières, où se développent 
alors des carpophores à longue «racine» (pseudorhize), volumineux et à chapeau 
mucroné. Par l'allongement de leur racine, ces carpophores sont portés à la 
surface de la termitière, où leur chapeau s’épanouit; leur mucron les aide à 
sortir. 


Quant au troisième thème des travaux de R. HEIM, il est corrélatif de ses 
voyages au Mexique et de sa rencontre avec l'ethnologue américain R. G. 
WASSON, avec lequel il a abordé l'étude des Champignons hallucinogènes, 
Agaricales et Bolétales remarquables par les propriétés psychotropes de certaines 
des substances qu’ils élaborent, et aussi par l’usage qu’en font certaines peu- 
plades du tiers-monde. 


Ces Champignons, il les a étudiés d'abord au Mexique, où ce sont des Psilo- 
cybe et des Stropharia contenant comme principes psychotropes, des dérivés 
de la tryptamine : la psilocybine et la psilocine, et où certaines peuplades in- 
diennes les considèrent comme sacrés et divinatoires, et les utilisent au cours 
de curieuses cérémonies, pour obtenir une sorte d'ivresse extatique, accompa- 
gnée d’extraordinaires visions colorées. R. HEIM les a étudiés du point de 
vue systématique; avec l’aide de son collaborateur R. CAILLEUX, il en a obtenu 
des cultures in vitro, au laboratoire de Cryptogamie du Muséum, et des cultures 
semi-industrielles; avec celle de WASSON, il a retracé l’histoire du culte dont ils 
ont fait l’objet, depuis l’époque précolombienne; d’autre part il a pu assister 
personnellement aux cérémonies au cours desquelles ces Champignons sont 
utilisés, cérémonies où se mélent d’antiques traditions païennes, des pratiques 
confinant à la sorcellerie et une teinte d’un christianisme assez particulier; 
enfin, pour savoir personnellement en quoi consistent l’extase et les visions colo- 
rées dues à ces Psilocybes et Strophaires, il n’a pas craint d'en consommer 
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lui-même. Il a ainsi fait oeuvre, non seulement de mycologue, mais aussi (avec 
WASSON) d’ethnographe, dans un domaine qui touche à la toxicologie, et 
même à la pharmacodynamie, car il a été envisagé d'utiliser les principes actifs 
des Champignons hallucinogènes à des fins thérapeutiques, en psychiatrie. 

En plus des Champignons sacrés du Mexique, R. HEIM a aussi étudié l’Ama- 
nite tue-mouche, utilisée comme psychotrope par les Shaman de Sibérie, les 
«Nonda» (dont l’un est un Ungulina), employés en Nouvelle-Guinée pour 
obtenir une sorte de folie érotique, des Panaeolus, et les Lycoperdons narco- 
tiques des Mixtèques, au Mexique. 


Mais les publications concernant les trois grands thèmes qui viennent d’être 
exposés ne représentent pas - loin de là - toute l'oeuvre mycologique de R. 
HEIM : elle a fait l’objet de plusieurs centaines de notes, articles et mémoires, 
publiés dans les Comptes Rendus de l'Académie des Sciences, ceux de l'Aca- 
démie d’Agriculture, ceux de l’Académie des Sciences coloniales, le Bulletin 
de la Société Mycologique de France, la Revue de Mycologie, les Bulletins de 
la Société botanique de France et de la Société linnéenne de Lyon, les Annales 
de Cryptogamie exotique, les Publications du Muséum d'Histoire Naturelle de 
Paris, les Cahiers du Pacifique, diverses Revues étrangères, et d’autres encore*. 
Ces notes, articles et mémoires ont été consacrés à de nombreuses espèces, 
très variées, parmi lesquelles même des Ascomycètes, à leurs spores, à la flore 
mycologique de diverses contrées (Alpes et régions subalpines, Madagascar, 
Terres du Pacifique sud, Centre-Afrique, Mexique, Thaïlande. ..), à des pro- 
blèmes de systématique et de phylogénie (Lactario-Russulés et Astérosporales, 
Secotium…), avec création d'ordres nouveaux (Gloeohaustariales; Méforganés 
conduisant des Bolets aux Polypores), à des Champignons vénéneux, à la culture 
de Champignons comestibles (Psalliotes et autres), enfin à des questions de 
phytopathologie. Dans ces publications on trouve (entre autres) d'importantes 
données sur les Lactario-Russulés, leur parenté avec certains Gastéromycètes 
(Astérosporales) et leur phylogénie, la parenté des Secotium (et autres Gastéro- 
mycètes sécotioïdes) avec les Agaricales de la série des Conocybe, l’évolution 
de lhyménium du type lamellé au type réticulé-poré chez des Mycènes et 
Omphales tropicaux, l'existence de Bolets à tubes libres, des Ascomycètes 
remarquables (g. Hypocreopsis, Ascopolyporus, Entonaema, ete.). On y trouve 
aussi des questions de phytopathologie : maladie du Palmier à huile au Congo; 
trachéomycose des Caféiers de l'Oubangui-Chari; apoplexie du Giroflier à 
Madagascar, etc. 


Une telle liste de publications révèle une connaissance des Champignons, 
et principalement des Champignons supérieurs, tant européens que tropicaux, 
qui place R. HEIM parmi les plus éminents des mycologues contemporains. 
Elle révèle aussi chez lui une étonnante puissance de travail, jointe à de hautes 
capacités intellectuelles. 


* Voir la Revue de Mycologie, Mémoire hors série, avril 1978. 
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Cette liste de travaux mycologiques est d’autant plus remarquable que d’autre 
part R. HEIM a assumé diverses fonctions, auxquelles il lui a fallu consacrer un 
temps considérable. Comme professeur au Muséum et directeur du laboratoire 
de Cryptogamie de cet établissement, il a largement développé ce laboratoire, 
dont la valeur est maintenant reconnue partout à l'étranger : il reçoit de nom- 
breux chercheurs français et étrangers; il possède de riches collections de cultures 
vivantes de Champignons et d'Algues; il est le siège chaque année d'un (Salon 
du Champignon» dont le succès est considérable. Hors de France, dans la forêt 
centrafricaine, à la Maboké, il a créé un laboratoire tropical, consacré princi- 
palement à des problèmes de protection des matériaux et des matériels contre 
les agents destructeurs. Comme directeur du Muséum (de 1951 à 1965), il a 
fait construire la nouvelle Bibliothèque centrale, restaurer le Grand Amphi- 
théâtre, édifier les laboratoires de Paléontologie, d'Entomologie, d'Écologie, 
et des serres, moderniser l’arboretum de Chèvreloup et acquis un domaine à 
Menton. Il a aussi plus que doublé le personnel scientifique du Muséum, où il 
a fait créer cinq chaires magistrales, et il a jeté à Paris les bases d’un grand 
Musée de l'Évolution. 


En dehors du Muséum, il a été choisi en 1958 comme président de la Fonda- 
tion Singer-Polignac; à ce titre il a présidé à l'organisation d'une importante 
expédition française pour l'étude des récifs de Coraux de Nouvelle-Calédonie 
et à l'érection du Musée Gauguin à Tahiti (1965). Il a aussi été l’un des fonda- 
teurs, et ensuite l’un des présidents (1954-1958) de l’Union internationale 
pour la conservation de la Nature, domaine dans lequel il a participé à la sauve- 
garde des forêts, des côtes, de sols, de la faune et de la flore africaines, des équi- 
libres naturels, et aussi aux rapports de ceux-ci avec les populations, d’où des 
travaux relevant de l'ethnologie et de la démographie. Il a présidé diverses 
sociétés scientifiques : Société des Océanistes, Association française pour l’Avan- 
cement des Sciences, d’autres encore, et il a fondé des Revues scientifiques : 
Revue de Mycologie (avec J. DUCHÉ, 1936), Cahiers du Pacifique (1958), 
Cahiers de la Maboké (1963). Enfin, il a fait partie de la Commission de Biologie 
végétale du C.N.R.S., qu'il a présidée de 1959 à 1965, et appartenu au Directoire 
de ce Centre. 


Cette belle activité, en des domaines aussi variés, et l'importance de ses 
travaux scientifiques, lui ont valu de nombreuses distinctions : il était membre 
de l'Académie des Sciences, depuis 1946, et il en fut le président en 1963, 
membre de l’Académie d'Agriculture qu'il présida en 1958, de l’Académie 
des Sciences d'Outre-Mer, de la Royal Society d'Edinburgh, de la Philosophical 
Society des U.S.A., de l’Académie Leopoldina et de l’Académie royale de 
Belgique. I1 était aussi docteur honoris causa de l’Université d’Upsal, et titulaire 
de nombreuses décorations. En France, il était Commandeur de la Légion d'Hon- 
neur; à l'étranger (entre autres) lui avaient été décernées la médaille Darwin 
(Londres, 1958) et celle de l'Ordre du Trésor Sacré, dont il était Grand Officier 
(c’est la plus haute distinction japonaise qui ait été attribuée à un savant étran- 
ger). 
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En plus de son activité scientifique, R. HEIM a été aussi l’auteur de travaux 
littéraires, concernant notamment les rapports de la langue française avec les 
Sciences, la défense de cette langue à l'étranger, et la biographie des Naturalistes 
français BUFFON et TOURNEFORT. Mais surtout il faut rappeler que son 
patriotisme le fit entrer, pendant la guerre, dans un réseau de résistance, le 
réseau Vélite-Thermopyles, ce pourquoi il fut arrêté par la Gestapo, puis déporté 
dans les camps d’extermination de Buchenwald, de Mathausen-Gusen. Délivré 
par les troupes américaines le 5 mai 1945, il revint en France physiquement 
très éprouvé, mais il retrouva assez vite, grâce à sa volonté, et aux soins de 
Mme HEIM, sa dévouée compagne, la possibilité de reprendre ses travaux, et 
celle de tirer de son atroce séjour dans les camps allemands un livre émouvant: 
La Sombre route (J. Corti, 1947). Après son retour lui furent décernées la 
Médaille de la Résistance et la Croix de Guerre. 


Pour finir, rappelons les titres de ses principaux ouvrages : Les Champignons, 
tableaux d'un monde étrange (Paris, 1948); Destruction et protection de la 
nature (id., 1952); Les Champignons d'Europe (id., 1957; 2ème édit. en 1969); 
Champignons toxiques et hallucinogènes (id., 1962; 2ème édit., en 1978); 
Termites et Champignons (id., 1977); Un naturaliste autour du monde (id, 
1955); L'angoisse de l'an 2000 (id., 1973). 


Par le nombre, la valeur et la diversité de ses publications, et par son dyna- 
misme, R. HEIM fut et laissera le souvenir d’une «force de la nature». On 
retiendra aussi l'attention qu’il portait à l'avenir des pays tropicaux, autrefois 
colonisés, qu'il connaissait par ses voyages, et à l'avenir de l'humanité entière, 
menacée par les excès de la technicité et par l'explosion démographique des 
peuples sous-développés. Parfois bougon, quand les choses n'allaient pas à son 
gré, il savait aussi, très souvent, être au contraire aimable, souriant et affable, 
et même séduisant. Sa conversation était alors très agréable et très spirituelle. 
Pour moi, il était depuis longtemps un ami, et j'ai à son égard une grosse dette 
de reconnaissance. 


Toute sa vie, il avait professé que la vieillesse ne doit pas interrompre l'activité 
de l’homme. Et en effet, bien que malade, il a travaillé, avec un grand courage, 
jusqu’au bout. Mais à la fin l’âge et la maladie ont eu raison de lui, et maintenant 
il n’est plus. Que Mme HEIM, sa compagne depuis 1935, qui sut l’entourer 
de tant d’affection, de tant de soin, trouve ici l'expression de la part que je 
prends, - que nous prenons tous +, à sa peine et à sa douleur. 


M. Chadefaud 
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SUR L'APPAREIL APICAL, A ANNEAU ET TRACTUS, 
DU CONIOCHAETA LIGNIARIA (GREV.) TRAVERSO 


(SORDARIALE) 


par A. PARGUEY-LEDUC et M.C. JANEX-FAVRE * 


RÉSUMÉ. — L'appareil apical des asques du Coniochaeta ligniaria comporte : 

a) un anneau apical constitué de deux parties superposées : un anneau inférieur (= 
anneau du pendentif) et un anneau supérieur (= anneau péri-oculaire); 

b) un dôme apical, avec des formations axiales (coussinet apical et pseudo-manubrium) 
et un pendentif; 

<) un tractus apical, formé d’épaisses fibrilles groupées en faisceaux; en forme de sablier, 
il pend sous l'anneau et est relié à la première ascospore. 

Largement ouvert et de nature chitinoïde, l'anneau du Coniochaeta ligniaria est typique- 
ment celui d'une Sordariale. Mais cette espèce serait peu évoluée (appareil apical encore 
complexe) et occuperait dans ce groupe une position marginale (présence d'un tractus). 


ABSTRACT. — The apical apparatus of Coniochaeta ligniaria is composed of 

a) an apical ring which is formed of two parts : a lower ring (= anneau du pendentif) 
and an upper ring (= anneau péri-oculaire); 

b) an apical dome with axial formations (apical cushion and pseudo-manubrium) 
and à «pendentif»: 

€) an apical tractus : compose of thick fasciculated fibrils it is in form of a sand-box 
hanging under the ring and connected to the first ascospore. 

The broadly opened chitinoid ring of Coniochaeta ligniaria is typical of the Sordariales. 
This species ought to be little evolved (owing to its complex apical apparatus) and have a 
marginal situation in the group (owing to the presence of a tractus). 


* Université Pierre et Marie Curie, Laboratoire de Cryptogamie, 9, quai Saint-Bernard, 
75005 Paris. 
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Les systèmes de classification des Ascomycètes reposent sur la nature de 
leurs ascocarpes (depuis NANNFELDT, 1932) ou sur la structure de leurs 
asques (appareil apical, depuis CHADEFAUD, 1942; nature de la paroi, depuis 
LUTTRELL, 1951). 


Le présent article est consacré aux asques du Coniochaeta ligniaria (Grev.) 
Traverso, d’après des échantillons récoltés sur des crottes d'origines diverses. 
Sous le nom de Rosellinia ligniaria (Grev.) Nits, le Coniochaeta ligniaria est 
donné dans le Sylloge de SACCARDO (1882) comme lignicole et corticole, 
mais MUNK (1948) a également rattaché à cette espèce le Sordaria discospora 
(Auersw.) Niessl, coprophile : c'est cette dernière espèce qui serait étudiée ici. 


La position systématique de ce Pyrénomycète n’a pas encore été établie 
aussi bien qu’il l'aurait fallu. En 1963 (PARGUEY-LEDUC et CHADEFAUD), 
la microscopie photonique nous avait montré que l'appareil apical de ses asques 
comporte un anneau chitinoïde largement ouvert et un tractus apical. Aujour- 
d’hui, nous rapporterons les données complémentaires relatives à cet appareil 
apical fournies par la microscopie électronique et nous verrons que, contraire 
ment à ce que nous avions cru observer en microscopie photonique, l’anneau 
du pendentif n’est pas seul présent mais qu’il est en réalité surmonté par un 
anneau supérieur, également bien différencié. 


1. — L’anneau apical 


Les asques du Coniochaeta ligniaria présentent, à l'état adulte, un anneau 
apical colorable par le vert Visba et les encres Waterman bleue ou noire, et donc 
de nature «chitinoïde». Cet anneau est la partie la plus visible de l'appareil 
apical. 

En microscopie électronique * (fig. 1 et schéma), il est très distinct parce que 
très opaque aux électrons. Il est attaché au sommet de l'asque, sous l’exoascus 
(ex) apical, continu et régulier. Il se compose de deux parties : un anneau infé- 
rieur (= anneau du pendentif, ai), cylindrique, à texture granuleuse, très dense 
aux électrons, et un anneau supérieur (= anneau péri-oculaire, as) qui s’élargit 
progressivement jusqu'à son raccord avec l'exoascus et qui, également granuleux, 
présente de bas en haut une densité croissante aux électrons. 


I. — Les autres formations de l'appareil apical (fig. 1 et schéma) 
Toutes les autres parties distinctes de l'appareil apical constituent le dôme 
apical : 


1) la partie axiale de ce dôme, entourée par l'anneau, comporte un coussinet 


* Nous remercions très vivement N. JAMPSIN et C. FOURNIGAULT pour leur précieuse 
collaboration technique. 
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— Coupe longitudinale d’un sommet d'asque de Coniochaeta ligniaria : schéma syn- 
thétique. 

: anneau inférieur (= anneau du pendentif); as : anneau supérieur (— anneau péri 
oculaire); asp :ascospore; cl : couronne épiplasmique latérale; cm : évagination épiplas- 
mique médiane; cs : coussinet apical; e : épiplasme: en : endoascus; ex :exoascus; | : 
globule lipidique; p : pendentif; pl : plasmalemme; pmb : pseudo-manubrium; t : trac- 
tus apical. 
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Fig. 1. — Coupe longitudinale d’une extrémité d’asque de Coniochaeta ligniaria. (Fixation : 
glutaraldéhyde post-osmié; coupes contrastées par l'acétate d’uranyle et le citrate de 
plomb). Échelle : 0,5 Um. 

Appareil apical : ai : anneau inférieur (= anneau du pendentif) et as : anneau supérieur 
(= anneau périoculaire) entourant les formations axiales du dôme apical; p : pendentif. 
Paroi de l’asque : en : endoascus et ex : exoascus. 

Épiplasme : cl : couronne latérale et en : évagination médiane. 

Ascospore : asp. 


apical (cs) dans la partie supérieure et un pseudo-manubrium (pmb) dans la 
partie inférieure. Ces deux formations, de texture semblable (à fibrilles ondu- 
lées) sont en réalité peu distinctes l'une de l’autre. Le pseudo-manubrium avait 
été désigné (CHADEFAUD, 1960, 1973; PARGUEY-LEDUC et CHADEFAUD, 
1963; PARGUEY-LEDUC, 1977), chez diverses espèces, sous le nom de manu- 
brium, parce qu’il avait semblé libre dans la cavité de l’anneau; mais la microsco- 
pie électronique a montré que ce n’est qu’un pseudo-manubrium, en continuité 
latéralement, avec le reste de l’appareil apical. Chez le Coniochaeta, sa forme est 
remarquable : il s’élargit fortement vers le bas. Sa base concave, pareillement 
élargie, contient l'évagination apicale médiane de l'épiplasme (cm), plus ou 
moins hémisphérique. 

2) le pendentif du dôme (p), largement ouvert, est rempli par l'anneau 
inférieur (ai) autour duquel il se réduit à une mince couche. Il est entouré, du 
côté externe, par la couronne du sommet de l’épiplasme (cl). 
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III. — Le tractus apical (fig. 2 à 5 et schéma) 


Au-dessous de l’anneau pend un tractus apical (t) qui se rattache à la première 
ascospore (asp). Ce tractus avait déjà été observé en microscopie photonique 
(PARGUEY-LEDUC et CHADEFAUD, 1963). En microscopie électronique, 
on lui trouve la forme d’un sablier allongé, constitué par des fibrilles épaisses, 
très denses aux électrons, groupées en faisceaux d'épaisseur variable (fig. 2). 
Vers le haut, ces fibrilles s'appliquent sur la portion du plasmalemme situé sous 
l'anneau; vers le bas, elles s’étalent et forment un entonnoir renversé qui coiffe 
le sommet de la première ascospore (fig. 3). Cet entonnoir est accompagné 
de nombreux petits globules lipidiques. 


A l’approche de la déhiscence de l’asque, la pression épiplasmique grandissant, 
le tractus est progressivement repoussé vers le haut; en conséquence, ses fibrilles 
se plissent en accordéon (fig. 4). A un stade ultérieur (fig. 5), elles finissent par 
être plaquées contre le plasmalemme de l’évagination épiplasmique médiane. 
Elles présentent alors des portions amincies qui sont probablement le siège d’une 
lyse, entraînant finalement leur fragmentation. Dans certains asques (fig. 1), les 
restes du tractus sont réduits à de rares fibrilles, parallèles au plasmalemme. 


L'existence d’un tractus apical est un caractère remarquable car une telle 
formation est rare chez les Sordariales. Dans cet ordre elle n’avait été jusqu'ici 
observée que chez le Lasiosphaeria immersa (CHENANTAIS, 1919), le Sordaria 
macrospora et le Neurospora tetrasperma (CHADEFAUD et NICOT, 1957) et 
chez l'Helminthosphaeria clavariarum (PARGUEY-LEDUC, 1961), et cela unique- 
ment en microscopie photonique. Le Coniochaeta ligniaria est donc la première 
espèce chez laquelle il est décelé en microscopie électronique. 


Les Sordariales se distinguent ainsi des autres ordres de Pyrénomycètes 
ascohyméniaux chez lesquels un tractus apical a été au contraire souvent observé 
en microscopie photonique; ainsi, chez des Diaporthales (Caudospora taleola, 
PARGUEY-LEDUC et CHADEFAUD, 1963; divers Diaporthe, CHADEFAUD, 
1955, 1960 et 1969); chez des Xylariales (Hypocopra amphisphaerioides, Rosel- 
linia sp, CHADEFAUD, 1953 et 1960) et chez des Clavicipitales, chez lesquelles 
le tractus est relié au bouchon apical (divers Cordyceps et Epichloë typhina, 
CHADEFAUD, 1955 et 1960). 


La forme en sablier observable chez le Coniochaeta ligniaria se retrouve chez 
le Neurospora tetrasperma (CHADEFAUD et NICOT, 1957). 


Au tractus apical sont parfois associées des formations annexes, savoir : 


1) un corps ombiliqué, essentiellement observé chez des Diatrypales (Vialaea 
insculpta, Quaternaria sp. et Diatrypella quercina, CHADEFAUD, 1957). Chez 
cette dernière espèce nous avons d’ailleurs pu analyser ces formations en micro- 
scopie électronique et nous rapporterons nos observations dans un prochain 
article; 


2) un corps sousapical globuleux, lisse ou échinulé, présent pratiquement 
uniquement chez les Sordariales (Lasiosphaeria immersa, CHADEFAUD, 1960; 
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Fig. 2 à 5. — Coupes longitudinales d’extrémités d’asques du Coniochaeta ligniaria : évo- 
lution du tractus apical. 


(Fixation : glutaraldéhyde post-osmié; coupes contrastées par l’acétate d’uranyle et le 
citrate de plomb). Échelle : 0,5 jm. 





Fig. 2. — Détail des faisceaux de fibrilles. 
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Fig. 3.— Tractus formé de faisceaux de fibrilles épaisses; sa partie inférieure, en forme 
d'entonnoir renversé, coiffe la première ascospore et contient des globules lipidiques. 
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Fig. 4. _'A lasuite de la remontée des âscospores vers le sommet de l’asque, les faisceaux 
de fibrilles du tractus sont repoussées vers le haut et se plissent en accordéon. 
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Fig. 5. La première ascospore s'étant fortement rapprochée du sommet, l'épiplasme se 
trouve comprimé et réduit; les fibrilles du tractus, en voie de lyse, sont plaquées contre le 
plasmalemme de l’évagination épiplasmique médiane. 


Lasiosphaeria hispida, PARGUEY-LEDUC, 1967). Parfois le tractus n’est pas 
visible et le corps sous-apical est alors simplement noyé dans l'épiplasme sommi- 
tal (Bizzozeria, divers Lasiosphaeria, Bombardia, CHADEF AUD, 1942 et 1953). 
Chez les Diatrypales il peut être remplacé par une formation vermiforme (Cly- 
peosphaeria notarisit, CHADEFAUD, 1957). Chez un Valsa (Diaporthale), selon 
PARGUEY-LEDUC (1977), corps ombiliqué et corps sous-apical, très petits, 
sont reliés entre eux par un tractus entouré par une gaine épiplasmique. 


Chez le Coniochaeta ligniaria, d'après nos observations, ces formations 
annexes sont absentes. En conséquence, le tractus, au lieu de s’accrocher vers 
le bas à un corps sous-apical, est relié directement à la première ascospore. 


— Discussion et conclusions : 


Les formations composant l'appareil apical du Coniochaeta ligniaria se retrou- 
vent dans divers autres groupes de Pyrénomycètes : 


1) Chez certaines Xylariales, on retrouve pareillement les formations axiales 
du dôme apical (coussinet apical et pseudo-manubrium) et le pendentif conte- 
nant l'anneau du pendentif (Hypoxylon fragiforme, GREENHALGH et EVANS, 
1967; Xylaria polymorpha, SCHRANTZ, 1970; Xylaria longipes, BECKETT et 
CRAWFORD, 1973; Hypoxylon multiforme, GRIFFITHS, 1973; Hypoxylon 
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serpens, Poronia punctata, Rosellinia aquila et Rosellinia mammiformis, STIERS, 
1977). Mais cet anneau du pendentif existe seul, l'anneau péri-oculaire ne se 
différenciant pas; de plus, il est amyloïde et non chitinoïde. 


2) Chez la Diatrypale Quaternaria quaternata (GRIFFITHS, 1973), les for- 
mations axiales du dôme apical sont semblables à celles du Coniochaeta ligniaria 
mais elles sont nettement plus développées. Comme chez les Xylariales, l'anneau 
du pendentif est seul présent et de nature amyloïde. 


3) Parmi les Sordariales à anneau au contraire chitinoïde, il semble que chez 
le Lasiosphaeria spermoides (GRIFFITHS, 1973), n'existe, comme chez les 
Xylariales, que la partie inférieure de l'anneau (= anneau du pendentif), brutale- 
ment tronquée vers le haut. De plus le coussinet apical y est compact, dense 
aux électrons et non fibrilleux. 

Par contre chez le Sordaria fimicola, étudié par REEVES (1971), l'anneau 
apical est probablement formé, comme chez le Coniochaeta ligniaria, de deux 
parties superposées, mais celles-ci diffèrent plus nettement l’une de l’autre 
par leur texture. 


Ainsi, l'appareil apical du Coniochaeta ligniaria, parfaitement développé et 
de type annellascé (avec anneau chitinoïde et largement ouvert), est caractéris- 
tique des Sordariales. Les formations apicales y sont bien représentées : anneau 
double (péri-oculaire et du pendentif), coussinet apical et pseudo-manubrium, 
pendentif. La complexité de cet appareil, par rapport à celui des autres espèces 
étudiées jusqu'ici, semblerait indiquer qu’il s’agit d’une espèce relativement 
primitive; cela confirmerait d’ailleurs les conclusions relatives à l'organogénie 
des périthèces (DOGUET, 1959; PARGUEY-LEDUC, 1967) dont certains carac- 
tères, peu évolués, rappellent davantage les Ascoloculaires que les Ascohymé- 
niaux. 


De plus, la présence d'un tractus, peu courant chez les Sordariales, indiquerait 
que le Coniochaeta ligniaria occupe une position quelque peu marginale au sein 
de ce groupe. 
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ORCHESELLARIA PODURAE n. sp. 
(Trichomycète, Asellariale) 


parasite de Podura aquatica L. (Insecte, Apterygote, Collembole) 


par JF. MANIER + 


RÉSUMÉ. — Une Asellariale appartenant au genre Orchesellaria parasite du rectum de Podu- 
ra aquatica est décrite. Son analyse morphologique et ultrastructurale conduit à créer 
l'espèce poduræe surtout caractérisée par un appendice basal adhésif formé de plusieurs 
radicules 


Le rectum de Collemboles (Insectes Apterygotes) s'est déjà révélé comme 
étant un biotope favorable au développement des Trichomycètes Asellariales. 
L'examen du contenu intestinal de Podura aquatica vient de nous permettre 
de confirmer cette observation. 


HISTORIQUE 


Les Trichomycètes Duboscq, Léger et Tuzet (1948), Asellariales Manier 
(1950) ex Manier et Lichtwardt (1978) sont constitués par la seule famille des 
Asellariaceae Manier (1950) ex Manier et Lichtwardt (1968) qui groupent actuel- 
lement trois genres. 


Le genre Asellaria Poisson (1932) avec quatre espèces : À. caulleryi Poisson 
(1932) (fig. 1, A); À. gramenei Tuzet et Manier (1950) ex Manier (1968) (fig. 1, 
B); À. ligiae Tuzet et Manier (1950) ex Manier (1968) (fig. 1, C); À. armadilli- 
dii Tuzet et Manier (1953) ex Manier (1968) (fig. 1, D). Les Asellaria parasitent 
l'intestin postérieur d’Isopodes terrestres et aquatiques (dulçaquicoles et marins). 


* Laboratoire d'Ichthyologie et Parasitologie Générale, Université des Sciences et Techni- 
ques du Languedoc, Place Eugène Bataillon, F-34060 Montpellier Cédex. 
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Le genre Trichoceridium Poisson (1932) avec une seule espèce T. ramosum 
Poisson (1932) qui vit dans le proctodeum de larves de Tipulides (Diptères, 
Nématocères) (fig. 1, E). 


Le genre Orchesellaria Manier (1958) ex Manier (1964) avec deux espèces : 
O. lattesi Manier (1958) ex Manier (1964) (fig. 1, F) et O. mauguioi Manier 
(1964) (fig. 1, G) qui envahissent l'intestin postérieur d’Insectes Apterygotes 
Collemboles. À ces deux Orchesellaria devra s'ajouter la nouvelle espèce présen- 
tement décrite (fig. 1, H). 


MATÉRIEL ET TECHNIQUES 


Les Podures ont été récoltés dans la végétation bordant et parfois recouvrant 
deux ruisseaux temporaires, le Grattesol et le Cassagnols, à proximité de la 
route départementale D109 entre les domaines de Viviés et de Buzerens (dépar- 
tement de l'Hérault, France). 


Le court rectum des Podures est prélevé en exerçant une traction sur l’extré- 
mité abdominale. Les observations au microscope photonique sont faites après 
dilacération de l'intestin, soit sur le vivant dans une goutte de sérum physiologi- 
que soit après coloration au Bleu lactophénol ou au Carmin acétique. Pour les 
observations au microscope électronique, les intestins contenant les champignons 
(visibles par transparence) sont fixés au tétroxyde d’osmium à pH 7,4. Après 
déshydratation progressive et inclusion dans le Spurr, les coupes réalisées avec 
l'ultramicrotome Reïchert OM U; sont colorées par l’acétate d’uranyle et con- 
trastées au citrate de plomb; elles sont observées avec un microscope électroni- 
que Zeiss EM 9 A. 


RÉSULTATS 


1. Données de la microscopie photonique 


Les spores infectantes sont des bâtonnets légèrement en massue mesurant 
23 à 27 um x 4 à 5 pm. Elles sont ingérées avec les aliments, traversent le trac- 
tus digestif et s'arrêtent au niveau du rectum. Elles s’allongent et se fixent à la 
cuticule intestinale par le pôle basal qui se renfle latéralement (fig. 2, A). Tous 
les rameaux primaires de l’endophyte naissent successivement à la base de la 
spore. Au début, les ramifications se forment alternativement à droite et à 
gauche de la spore génératrice (fig. 2, B à F; pl. I, A-B), leur apparition est 
ensuite plus anarchique. La thèque sporale ne se détache pas, on la retrouve au 
centre du thallophyte jusqu’au terme du développement. L’allongement des 
branches comme leur apparition se fait par une sorte de bourgeonnement (fig. 2, 
C à E; pl. Il, C) suivi d’un cloisonnement. Les septum se différencient toujours au 
niveau de l’étranglement séparant deux articles consécutifs. Ceux-ci sont uni- 
nucléés et mesurent 20 à 28 um x 3 à 5 Um. Au-dessous de certaines cloisons, 
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toujours par bourgeonnement, naissent un, plus rarement deux, rameaux secon- 
daires qui, à leur tour, peuvent donner des branches de troisième ordre (fig. 2, 
G). Les rameaux Les plus développés sont constitués de 5 à 6 cellules. À maturi- 
té, le thallophyte est un petit buisson à rameaux dressés, plus large que haut : 
150 à 170 pm de haut x 210 à 250 um de large (pl. 1, ph. C). 


La région basale, adhésive, plaquée sur la cuticule rectale est caractéristique 
de l'espèce. Elle se complique au fur et à mesure de la croissance du thallophyte 
et de la multiplication de ses hyphes. Elle est formée par un nombre variable 
de petites racines partant de la région bulbeuse et s’étalant dans une direction 
opposée à celle des rameaux (fig. 1, H; fig. 2, C à F-H; pl. 1, D-E). 


La reproduction se fait par simple désarticulation des cellules. La maturation 
des arthrospores est basipète. 


2. Données de la microscopie électronique 


L’endophyte est recouvert par une enveloppe de 40 à 45 nm d'épaisseur 
(pl. 11, En) constituée de deux couches, lexterne étant plus dense que celle 
jouxtant la membrane plasmique plus ou moins plissée. Les circonvolutions du 
plasmalemme forment par endroits une zone spongieuse de 180 à 250 nm 
d'épaisseur (pl. II, ph. B). Au moment de la formation d’un septum, la mem- 
brane plasmique prolifère, se déplisse tout en restant ondulée. Elle se pro- 
jette vers le centre de l’hyphe en un pli circulaire qui se remplit d’un matériel 
peu dense identique à celui constituant la zone interne de l'enveloppe du thalle. 
Les cloisons perpendiculaires au grand axe des cellules mesurent 80 à 90 nm 
d'épaisseur; elles ne sont jamais continues, elles sont perforées d’un pore central. 
La communication entre deux articles successifs ne reste cependant pas établie. 
Un bouchon lenticulaire dense sans limite membranaire obture le pore (pl. II, 
ph. D-E). A maturité, le septum comme le bouchon obturateur se fissurent en 
leur milieu et les arthrospores se détachent. Ce type de cloison avec pore central 
obturé par un bouchon lenticulaire dense est observé pour la troisième fois 
chez les Asellariales. Il a été décrit chez Asellaria ligiae par Manier (1973) et 
chez Orchesellaria mauguioi par MOSS (1975). Ce modèle de septum n'est 
pas propre aux Trichomycètes Asellariales, il a été également trouvé chez toutes 
les Harpellales dont les ultrastructures ont été analysées (cf. REICHLE et LICHT- 
WARDT, 1972; MOSS, 1972 et 1975; MANIER, 1973c). Outre les Trichomycè- 
tes il a été également vu chez les Mucorales Kickxellaceae par YOUNG (1969). 


Les noyaux sont peu denses, leur chromatine pulvérulente est régulièrement 
répartie (pl. II, ph. À à C). Les enveloppes nucléaires sont percées de petits 
pores, leur membrane externe est souvent en relation avec le réticulum endoplas- 
mique. Comme chez les autres Trichomycètes étudiés à ce jour les divisions 
des noyaux semblent se faire sans l'intervention de fuseaux et de centrioles. 


Le réticulum endoplasmique est abondamment répandu; par contre des 
images typiques de formations golgiennes ne s’observent pas. L'absence d’appa- 
reil de Golgi a déjà été relevée chez les Asellariales (MANIER, 1973b) et chez 
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les Trichomycètes Harpellales (REICHLE et LICHTWARDT, 1972; MOSS, 
1972; MANIER, 1973a) alors que sa présence a, au contraire, été notée chez les 
Trichomycètes Eccrinales (TUZET et MANIER, 1967; GRIZEL, 1971) et chez 
les Trichomycètes Amocbidiales (WHISLER et FULLER, 1968). 


Les mitochondries longues et volumineuses ont une matrice dense et des 
crêtes étroites disposées en général perpendiculairement au grand axe de l'or- 
ganite. Les mitochondries demeurent nombreuses dans les articles basaux appau- 
vris, dont le rôle semble terminé après le bourgeonnement des rameaux. La 
densité aux électrons des cellules due essentiellement à l’abondance des ribo- 
somes est très variable. Des plages lipidiques, des vacuoles claires sont dispersées 
dans la masse cytoplasmique. Dans certains articles il faut encore noter la pré- 
sence de grains de sécrétion de 40 à 50 nm de diamètre homogènement denses 
ou dont le centre est plus clair que la région corticale (pl. 11, ph. A à droite, 
B, E en bas). 


DISCUSSION ET CONCLUSIONS 


Le parasite de Podura aquatica est une Asellariale, c’est-à-dire un endophyte 
à thalle ramifié pourvu d’un appendice basal pouvant revêtir des formes variées 
(fig. 1) et se reproduisant par arthrospores uninucléées. Comme chez les autres 
Asellariales dont l'étude ultrastructurale a été réalisée, les cloisons séparant 
chaque article sont percées d’un pore obturé par un bouchon et il n'y a pas 
d’organite suggérant la présence d’un appareil de Golgi. La présence d’une thèque 
sporale pérennante, la formation par bourgeonnement des différents articles 
entraînant une structure plus ou moins moniliforme des rameaux partant tous 
de la base fait classer ce parasite fongique dans le genre Orchesellaria. Ce genre 
est actuellement représenté par deux espèces : 


Orchesellaria lattesi in Orchesella villosa L. Collembole : thallophyte plus haut 
que large (300 à 800 um de haut, 150 à 400 um de large); appendice basal 
filamenteux (sorte de rhizome sans radicelle) à peu près perpendiculaire à la 
spore génératrice (fig. 1, G); arthrospores en bâtonnets de dimensions variables 
(20-60 um x 2-5 im) pourvues de 3 ou 4 bourgeons latéraux ébauches du futur 
appendice basal. 


Orchesellaria mauguioi in Isotomurus palustris (Müller) Collembole : thallo- 
phyte plus haut que large (300 à 400 um de haut, 100 à 150 um de large); 
région basale bulbeuse, en général deux bulbes dont la partie non bourgeonnante 
est adhésive (fig. 1, F); arthrospores en bâtonnets légèrement en massue (20. 
35 um x 3,3-6,6 um). 


Une comparaison entre ces deux espèces et le champignon proliférant dans le 
rectum de Podura aquatica justifie, pensons-nous, la création de l’espèce Orche- 
sellaria podurae. 
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Diagnose de Orchesellaria podurae : 


Thallus latior quam altior (170-250 um latitudine x 120-170 im altitudine). 
adiculae imae partis propiae sunt. Arthrosporae quasi clavae sunt (23-25 um 
ongitudine x 4-5 um latitudine maxima, 3,5-4,5 um latitudine minima). Parasi- 
icus est apud proctodeum Podurae aquaticae. 


Thalle plus large que haut (170-250 um de large x 120-170 um de haut). 
région basale formée de radicules caractéristiques. Arthrospores légèrement en 
nassue (23-25 um de long, 4-5 um dans la partie la plus large, 3,5-4,5 um dans la 
partie la plus étroite). Parasite du rectum de Podura aquatica. 


Lame type ORC 11-77, collection J.-F. MANIER. 
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Fig. 1. — L'appendice basal des Asellariaceae; polymorphisme de cette région spécifique. 
À : Asellaria caulleryi (d'après Poisson); B : Asellaria grameneï; C : Asellaria ligiae; D : 
Asellaria armadillidii; E : Trichoccridium ramosum (d'après Poisson); F : Orchesellaria 
mauguioi; G : Orchesellaria lattesi: H : Orchesellaria podurae n. sp. 

Appendices basaux (flèches); T.S.g. : thèque pérennante de la spore génératrice 
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Fig. 2. — Orchesellaria podurae n. sp. 
A à F différentes étapes du développement du thallophyte; G :ramifications d’un 
rameau bien développé; H :région basale complexe. 

Allongement des thallophytes par bourgeonnement (pointes de flèches); appendices 
basaux (flèches épaisses); a, b, c, d, e :rameaux formés successivement; Art : arthro- 
spore détachée; S.g. :spore génératrice; T.S.g. : thèque de la spore génératrice. 
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PL. I. — Orchesellaria podurae n. sp. 
ALB : deux stades de développement; C :endophyte bien développé; D-E :régions ba- 
sales, radicules (flèches). 
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PI. IL. — Orchesellaria podurae n. sp. 

ifférents aspects cytologiques des cellules; C :bourgeonnement d’un nouvel 
article; D.E. : cloisons avec pore central obturé par un bouchon lenticulaire. 
Cl:cloison; En :enveloppe; Gs:grain de sécrétion; L:lipide; M : mitochondrie; 
membrane  plasmique; N:noyau; P:pore; Ree.:reticulum  endoplasmique: 
V :vacuoles. 
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DEVELOPMENTAL MORPHOLOGY OF ASCOMYCETES 


V. Warcupiella spinulosa and Hamigera avellanea 


by C.V. SUBRAMANIAN and C. RAJENDRAN * 


RÉSUMÉ. — La morphogénèse des espèces-types des genres Warcupiella Subram. et Hami- 
gera Stolk et Samson (W. spinulosa Subram. et H. avellanea Stolk et Samson) a été précisée 
dans cette étude, Les développements morphologiques des téliomorphes de ces deux taxons 
apparaissent comparables, leurs asocarpes pouvant être considérés comme représentant 
des stromas prosenchymateux, mais les hyphes ascogènes, très peu développées chez W. 
spinulosa, s'avèrent proéminentes chez H. avellanea. L'anamorphe de ce dernier s’identifie 
encore au genre Penicillium ; celle du premier, longtemps considérée comme un Aspergillus, 
a été transférée au genre Raperia Subram. et Rajendran. 


ABSTRACT. — The developmental morphology of W. spinulosa Subram. and H. avellanea 
Stolk et Samson, type-species of the genera Warcupiella Subram. and Hamigera Stolk et 
Samson, is followed in the present study. Teliomorphs of these two fungi exhibit identical 
morphological developmental features, both representing prosenchymatous ascostromata, 
but the former has very poorly developed ascogenous hyphae being prominent in the latter. 
The anamorph of H. avellanea proved to be a good species of Penicillium in contrast to 
that of W. spinulosa already excluded from the genus Aspergillus and transferred to Raperia 
Subram. and Rajendran. 


INTRODUCTION 


This paper is the fifth in a series on the developmental morphology of Asco- 
mycetes and deals with Warcupiella spinulosa Subram. and Hamigera avellanea 
Stolk and Samson. The present study is based on type cultures of these two 
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species : of the former (NRRL 4376) received from the late Dr. D.I. Fennell 
of the Culture Collection of the Northern Utilization Research and Development 
Division, U.S.D.A.R.S., and the latter (IMI 40230) from the Commonwealth 
Mycological Institute, Kew. 

Both fungi were grown on malt extract agar medium. The various stages 
of their fruit bodies development were studied by making whole or tease mounts 
stained with 0.1% lactofuchsin as recommended by CARMICHAEL (1955) 
and sectioning the materials by the paraffin method as described by JOHANSEN 
(1940) and PURVIS, COLLIER and WALLS (1962). For studying ascospores 
germination and development of the anamorphs, methods described earlier 
(SUBRAMANIAN and RAJENDRAN, in press) were followed. 


WARCUPIELLA SPINULOSA SUBRAM. 


DESCRIPTION OF THE FUNGUS 


Colonies on malt extract agar at room temperature (23-25°C) growing rapid- 
ly, attaining a diameter of 7-8 cm in 10 days, consisting of substrate mycelium 
bearing olive coloured conidial heads and white to pale-olive ascostroma with 
associated pigmented hyphae to give a greyish olive granular appearance; margi- 
nal areas white due to developing ascocarps and growing hyphae. Exudate 
present. 


Hyphae hyaline to pigmented, variable in thickness, smooth or slightly 
roughened, closely to remotely septate. Submerged hyphae frequently septate, 
decply constricted at the septa, and highly pigmented. Hyphal fusions often 
observed. Racquette hyphae present. Ascogonia loosely curled, one to several, 
produced within a prosenchymatous stroma. Mature stroma usually globose, 
variable in size, normally 100-200um in diameter, consisting of loosely inter. 
woven narrow hyphal system surrounded by a network of drab  olive-encrus- 
ted hyphae (Textfig. 3, a, b; PL I, fig. 8 & 9). Asci developing from croziers 
in small groups (Text-fig. 2, PL. 1, fig. 3), irregularly disposed, of variable shape 
(Text-fig. 3, c-n; PI. I, fig. 3-6), 8 spored, evanescent, 26-45um long, 18-30um 
in the widest part. Ascospores hyaline, oval to ellipsoidal with a thin equatorial 
furrow, echinulate, 1-celled, 9-13 x 8.5-9.5um with spines up to 24m long 
(Text-fig. 4, d, e; PL. I, fig. 7). Ascospores of the bivalve type. Conidial structures 
mostly in small heads, loosely radiate or sometimes not so. Phialophores hyaline 
to light brown, smooth or sometimes slightly roughened when pigmented, 
septate, up to 700um long and 4-6um wide, occasionally branched, Vesicles 
small, mostly clavate to spathulate, 7-23 x 6.5-12.0um with a short apical cell 
and a longer subapical part. Apical cell becoming a phialide; other smaller 
phialides arising later concurrently from subapical part. Apical phialide usually 
larger and up to 4.5um wide; other phialides 8.5-12.0 x 2-3um. Conidia typi- 
cally dry, ovoid to ellipsoid, faintly rough, catenate, 3.0-4.5 x 2.5-3.51m. 
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Text-Fig. 1. — Warcupiella spinülosa. - a-d, origin and development of stroma and of asco- 
gonial «eurls» within the stroma; ei, ascogonial «eurls». 
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DEVELOPMENT OF THE TELIOMORPH 


The development of the teliomorph is initiated very early, i.e., on the 3rd 
or 4rd day after incubation and is marked by the production of short, upright 
tree-like branching hyphal systems arising directly from the substrate mycelium 
(Text-Fig. 1, a). Each of these branching systems, due to repeated branching 
and intertwining, develops into an aggregation of narrow hyphae, the stroma 
(Text-Fig. 1, b-d). Several such upright stromata can be easily distinguished 
on the periphery of a young growing culture when viewed through a stereo- 
microscope and can be easily removed with a pair of fine needles on to a slide. 
From some of the narrow hyphal branches within each of these stromata, a 
few septate, loosely curled, deeply staining structures, the ascogonia, arise 
(Test-Fig. 1, di; PL. I, Fig. 1). The number of turns in these ascogonial curls, 
varies from one to three. The curls are septate and their septa are arranged at 
regular or irregular intervals. The ascogonial curls are exposed in most cases, 
and can be easily seen through the surrounding hyphae since the hyphal aggre- 
gation (stroma) surrounding them is loose (Text-Fig. 1, d). Each of these aggre- 
gated hyphal masses, together with the ascogonial curls, forms the rudiments 
of an ascostroma. Neither an antheridium nor fusion between any of the asco- 
gonial curls and the neighbouring hyphae was observed. 


From a few cells of each of these ascogonial curls small protuberances now 
atise, normally not more than one from each cell. The protuberances increase 
in length and the tip portion of each bends downards and forms a hook-like 
structure, the crozier (Text-Fig. 2, a). Further development of the crozier 
is by the formation of two septa dividing the crozier into three cells : the basal, 
the penultimate and the tip cells (Text-Fig. 2, b-e). The penultimate cell of 
crozier elongates and becomes variously shaped as it enlarges and finally deve- 
lops into a young ascus (Text-Fig. 2, j-l; PI. I, Fig. 2). Sometimes, each of these 
protuberances, developing from the ascogonial curls, instead of directly deve- 
loping into a crozier, elongates further considerably and functions as a short 
ascogenous hypha and then produces croziers and asci (Text-Fig. 2, m). 


The tip cell of each crozier, in most cases, now bents towards the basal cell 
with which it fuses, and this region of the crozier may produce another crozier 
in which the same sequence of events may be repeated (Text-Fig. 2, m-o). 
A repetition of this process results in a cluster of croziers and asci, 


In certain cases, the penultimate cell of the crozier, instead of developing 
directly into a young ascus, produces a new crozier, the secondary crozier, 
the penultimate cell of which also produces another crozier, the tertiary crozier 
and, as the process is repeated, a chain of croziers is produced (Text-Fig. 2, 
fi). From each of the croziers so formed lateral croziers develop apparently 
in the same way; and this leads to the development of what may be likened 
to a branched chains of croziers. The penultimate cell of each crozier may 
develop into a young ascus (Text-Fig. 2, p, q). 


In due course, eight ascospores become differentiated within each ascus. 
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Text-Fig. 2. — Warcupiella spinulosa. - a-e, development of croziers; fi, development of 
chain of croziers; j-l, p-a, development of asci; m-o, fusion of tip cell and basal cell of 
the crozier and development of another crozier from basal cell;r, a group of asci. 


Source : MNHN. Paris 


356 C.V. SUBRAMANIAN and C. RAJENDRAN 





Te sa - 


xt-Fig. 3. — Warcupiella spinulosa - ab, shows asci embedded in loosely interwoven 
hyphae (stroma) (whole mount); c-n, mature asci of various shapes. 
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The number of asci produced within each ascostroma may vary from two 
or three to many. As the development of asci proceeds, the loose hyphal system 
in the central part of the ascostroma slowly disintegrates and finally may be 
completely filled with asci. When the asci mature, the wall of each ascus deli- 
quesces and the ascospores are released. The ascospores from several asci now 
fill the central part of the stroma. 


A whole mount or a section of a mature ascocarp shows the asci and 
ascospores enveloped in a loose weft of narrow hyphae surrounded by à net 
work of pigmented encrusted hyphae (Text-Fig, 3, a, b; PI. I, Fig. 8 & 9). The 
mature asci and ascospores may be easily seen through this loose hyphal cove- 
ring. 


GERMINATION OF ASCOSPORES (Text-Fig. 4, f-k). 


The ascospores germinate within 24 hours of incubation on dialysis tubings 
placed on malt extract agar medium at 23-25°C. During germination, the asco- 
spore slightly swells; the two valves of the ascospore partly split at one end in 
the equatorial plane. Through the opening so formed à protrusion emerges 
from within and assumes a vesicular appearance which is retained in its further 
development. One or more extension (germ tubes) develop from the vesicular 
part and grow. These branches become septate and form the vegetative mycelium. 


DEVELOPMENT OF THE RAPERIA STATE 


The anamorph of Warcupiella spinulosa (PI. 1, Fig. 10) is not an Aspergillus, 
and its development has been reported elsewhere (SUBRAMANIAN and RA- 
JENDRAN, 1976); it is unique and has been classified in a new genus, Raperia 
as R. spinulosa (Warcup) Subramanian & Rajendran. 


TAXONOMY 


The genus Warcupiella Subram., (SUBRAMANIAN, 1972) is based on culture 
NRRL NO 4376 which is the type. The developmental morphology of this 
fungus is being reported here for the first time. The ascocarp of Warcupiella 
spinulosa is interpreted here as an ascostroma. The ascostroma is globose to 
subglobose and prosenchymatous. A unique feature about the development 
of the stroma is that, to begin with, a defoliated tree-like hyphal aggregation 
takes place which, during further development, becomes a much-branched 
hyphal system within which one to several (usually up to seven or eight) scatte- 
red ascogonial curls develop (Text-Fig. 1, d). A single ascocarp is thus the 
product of further development of sometimes one, but more usually more 
than one ascogonial curls. When mature, the ascocarp is enveloped by a felt of 
hyphae which occupies the position of a peridium but in reality is part of the 
original stroma (Text-Fig. 3, a, b). Asci develop from croziers which show 
proliferation. However, a mature stroma normally contains only a limited 
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Text-Fig. 4. — Warcupiella spinulosa - a, mature ascostroma with the ascospores lying in a 
cavity within the stroma surrounded by loosely interwowen hyphae (section); b, €, 
stromal hyphae d, e, ascospores; £.k, germination of ascospores. 
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number of asci. The scattered disposition of asci is partly the result of the 
scattered position of the ascogonial curls from which they arise. It is necessary 
to determine the taxonomic significance of the unique features of the deve- 
lopmental morphology of this fungus; but this can be done only after we consi- 
der the other taxa studied here. 


The anamorph, as already mentioned earlier, is not an Aspergillus. 


HAMIGERA AVELLANEA STOLK and SAMSON 


DESCRIPTION OF THE FUNGUS 


Colonies on malt extract agar at room temperature (23-25°C) attaining a 
diameter of 7-8cm in 10-15 days, consisting of numerous yellow «ascocarps» 
(ascostromata) in a back-ground of greenish yellow to yellow mycelium inter- 
mixed with light brown conidial structures to produce an avellaneous appea- 
rance; marginal areas white to pale yellow due to the developing «ascocarps» 
and growing mycelia. Exudate not observed, 


Hyphae hyaline to pale yellow or pigmented reddish brown to dark brown, 
smooth or roughened, variable in thickness, closely or remotely septate. Sub- 
merged hyphae closely septate (sometimes septa at irregular intervals), deeply 
constricted at the septa in most cases, slightly or highly pigmented. Hyphal 
fusions often observed. Raquette hyphae present. Ascogonia loosely curled 
(Text-Fig. 5, e-j; PL. II, fig. 11), produced within a prosenchymatous stroma, 
one to several in number (usually 4-6) (Text-Fig. 5, d). Mature «ascocarps» 
(i. e. ascostroma) usually globose or nearly so, variable in size, normallÿ 100- 
350um in diameter, consisting of an aggregation of narrow hyphae surrounded 
by à network of brownish yellow encrusted hyphae (Text-Fig. 8, a, bi PI. II, 
fig. 12 & 13). Asci developed from croziers in groups (Text-Fig, 6, z), irre- 
gularly disposed, more or less ellipsoidal to variously shaped, 8-spored, evanes- 
cent, 13-20um long and 9-12um wide; globose asci 9-12um in diameter (Text- 
Fig. 7, cm; PI. Il, fig. 14-18). Ascospores, 1-celled, pale yellow, oval to ellip- 
soid with a thin equatorial furrow, echinulate with spines up to 0.54m long, 
4.5-6.8 x 4.0-5.5um (Text-Fig. 8, d, e). Ascospores germination of the bivalve 
type. Phialophores somewhat hyaline, smooth, sometimes roughened when 
pigmented, up to 600 um long and 3.0-5.5um wide, wider (4-8um) in the apical 
part, septate. Penicilli variable, bearing mostly verticils of metulae and phialides 
(Text-Fig. 10, af; PL Il, fig. 19). Metulae 9-13 x 3.04.5um. Phialides somewhat 
cylindrical with a short narrow neck, 6.4-11.7 x 1.6-2.1um. Conidia hyaline 
to light brown, ovoid to slightly ellipsoid, catenate, 3.0-4.5 x 2-3um. 


DEVELOPMENT OF THE TELIOMORPH 


The development of the teliomorph is very similar to that of Warcupiella 
spinulosa and is initiated by the production of a short, upright, tree-like hyphal 
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Text-Fig. 5. — Hamigera avellanea - a-d, origin and development of stroma and ascogonial 
curls within the stroma: e-j, ascogonial curls 
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branch arising directly from the substrate mycelium (Text-Fig. 5, a). Each such 
branch develops into a prosenchymatous stroma by a process of repeated bran- 
ching and intertwining (Text-Fig. 5, b-d). More than one tree-like branch may 
sometimes contribute to the formation of this hyphal aggregation (Text-Fig. 
5, c). Several such upright stromata can be easily distinguished at this stage 
in the periphery of the young cultures when viewed through a stereomicroscope 
and can be easily removed with a pair of fine needles. 


From some of the narrow hyphal branches within each of these stromata, 
a few loosely curled, deeply staining structures, the ascogonia (Text-Fig. 5, 
ci; PL I, fig. 11) arise. The number of turns in these ascogonia may be around 
2-3, and the curled ascogonia are septate at regular or irregular intervals. In 
most cases, these ascogonia are easily seen through the surrounding hyphae 
since the aggregated hyphal mass (stroma) within which they originate are 
loose (Text-Fig. 5, €, d). Each of these aggregated hyphal masses with the 
curled ascogonia forms the rudiments of an ascostroma. Neither an antheridium 


nor a fusion between any of these ascogonia and the neighbouring hyphae 
was observed. 


From a few cells of each of the ascogonia small extensions arise, During 
further growth, the tip portion of each of these extensions becomes bent down- 
wards to form a hook-like structure, the crozier (Text-Fig. 6, a-c). Formation 
of two septa in the crozier now divides it into three cells; the basal, the penul- 
timate and the tip cells (Text-Fig. 6, d). The penultimate cell of the crozier, in 
most cases, produces another extension which, due to further development, 
becomes a new crozier, the secondary crozier; over the secondary crozier a 
tertiary crozier develops in which case the same sequence of events may be 
repeated (Text-Fig. 6, eg). As a result of this kind of development, chains of 
croziers are formed. 


Synchronous with this development, a few narrow, thin and elongated 
hyphae, the ascogenous hyphae, develop from some of the cells of the ascogonia 
(Text-Fig. 6, h). The ascogenous hyphae are wider here and narrower there, 
and so assume a curious aspect, become profusely branched (Text-Fig. 6, i, j) 
and grow within the central tissue of the young ascostroma. Finally, a stage 
is reached when there is no further extension of branching of the ascogenous 
hyphae. Certain portions of the ascogenous hyphae now become swollen and 
are cut off into individual cells by the formation of septa; from each of these 
cells, hooklike croziers arise, either singly or in chains (Text-Fig. 6, k-m). 
The morphology of these croziers is the same as that of those produced directly 
from the ascogonial curls. 

As this development is in progress, the tip cell of each of these croziers 
(either produced directly from the ascogonial curl or from the ascogenous 
hyphae) becomes bent downwards and fuses with the basal cell; this region 
of the crozier may then grow on to form a new crozier in which the same 
sequence of events may be repeated (Text-Fig. 6, n, 0). 


After a period of such growth and development the penultimate cell of 
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6.— Hamigera avellanea - ad, development of crozier;e-g, development of crozier 

, development of ascogenous hyphae: k, development of croziers from ascoge- 
nous hyphae; Lo, stages showing fusion between tip cell and basal cell of crozier and 
further crozier formation; p-x, stages in the development of asci; y-7', mature and 
younger asei borne on croziers; z”, a group of asci. 
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Text-Fig. 7. — Hamigera avellanea - a, immature asci;b, section of the stroma showing asci 
scattered in the central part; c-n, mature asci of various shapes. 
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each crozier enlarges and forms an ascus (Text-Fig. 6, p-x). Within each ascus 
eight ascospores become differentiated (Text-Fig. 6, y, z). 


As the development of asci proceeds, the loose hyphal tissue system in the 
central area of the stroma appears to get slowly disintegrated and finally, this 
area of the stroma is filled with asci (Text-Fig. 7, b). When the ascus matures, 
the ascus wall deliquesces and the ascospores are released. The ascospores 
from several asci now fill the central part of the stroma. 


A whole mount or a section of a mature «ascocarp» shows the asci and 
ascospores enclosed in a mass of narrow loosely interwoven hyphae and may 
be surrounded by a system of pigmented encrusted hyphae (Text-Fig. 8, a, b; 
PI. 11, fig. 12 & 13). The mature asci and ascospores may be seen easily 
through this loose hyphal covering. 


GERMINATION OF ASCOSPORES (Text-Fig. 8, f-0). 


The ascospores germinate within 24 hours of incubation on dialysis tubings 
placed on malt extract agar medium at 23-25°C. During germination, the asco- 
spore slightly swells; the two valves of the ascospore partly split at one end 
in the equatorial plane, and through the opening so formed a protrusion emerges 
from within and assumes a vesicular appearance which is retained in its further 
development. One or more extension (germ tubes) develop from the vesicular 
part and grow. These branches become septate and form the vegetative mycelium. 


DEVELOPMENT OF THE PENICILLIUM STATE 





The development of the Penicillium state is initiated by the production of 
phialophores. The phialophores arise from the substrate mycelium as elongated, 
erect structures and may become septate (Text-Fig. 9, a-c). They are of uniform 
width throughout except toward the tip where they are narrower. The terminal 
cell of each phialophore is divided by a septum into an apical and a basal cell 
(Text-Fig. 9, d). The apical cell becomes a phialide; the basal cell corresponds 
to the metula. A short lateral hyphal extension now arises from just below 
the septum separating the metula from the phialophore (Text-Fig. 9, d, e). 
This hypha may develop into a phialide or may elongate further and give rise 
to a metula and a phialide as already described (Text-Fig. 9, £h). Alongside 
this development, small lateral hyphal extension arise just below the septa 
separating the phialides from corresponding metulae (Text-Fig. 9, g, h). These 
hyphal extensions eventually develop into phialides (Text-Fig. 9, h). In this 
way, à group of metulae and phialides are produced at the tip of each phialo- 
phore and a typical penicillus is formed. 


In certain cases, however, phialides are produced in small verticils directly 
at the tip of the phialophore (Text-Fig. 10, a). In other cases, phialides are 
produced in verticils on metulae on short or long lateral branches of the phialo- 
phores (Text-Fig, 10, b-f). In still other cases, phialides and metulae are produ- 


Source : MNHN. Paris 


WARCUPIELLA SPINULOSA and HAMIGERA AVELLANEA 365 





Text-Fig. 8. — Hamigera avellanea - a, a mature ascostroma with the ascospores (whole 
mount): b, section of the same showing ascospores lying in a cavity within the stroma 
composed of loosely interwoven hyphae; c, stromal hypha; d, e, ascospores: f-o, germi- 
nation of ascospores. 
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Text-Fig. 9. — Hamigera avellanea - au, development of the phialophore, phialides and 
phialoconidia - note break in the wall of the phialide during the initiation of first coni- 
dium in fig. i; v, chain of conidia. 
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ced irregularly on the phialophores singly or in small groups. 

The conidia develop as follows : The initial of the first conidium appears 
as a small protuberance at the apex of each phialide (Text-Fig. 9, h). The protu- 
berance increases in size. During further development the wall of the protube- 
rance which is continuous with that of the phialide wall breaks at a presumably 
weak point located between the swollen tip and the body of the phialide (Text- 
Fig. 9, i, j). As the first conidium is differentiated, a second one appears below 
the first and similarly a third conidium below the second and so on, so that 
a basipetal chain of conidia is produced (Text-Fig. 9, ku). Each conidium 
in the chain is separated from adjacent conidia by an isthmus (Text-Fig. 9, v). 
The isthmi are very small and narrow, and sometimes inconspicuous. The first 
formed conidium in a chain usually has the part of the wall of the protuberance 
within which it was first differentiated as an inconspicuous cap enveloping it. 
No collarette is seen at the tip of the phialide. 


TAXONOMY 


The type species of the genus Hamigera Stolk and Samson, viz., Hamigera 
avellanea Stolk and Samson (STOLK and SAMSON, 1971), has been studied 
here in detail for the first time. The study is based on type material. H, avella- 
nea reSembles Warcupiella spinulosa in the developmental morphology of its 
teliomorph. The «ascocarp» is again interpreted as an ascostroma which is pro- 
senchymatous as in Warcupiella spinulosa, each «ascocarp» being the product 
of the development, normally of more than one (up to ten or twelve) ascogonial 
curls. The mature ascocarp is also similar to that of W. spinulosa; it is globose 
and is surrounded by a weft of hyphae, which occupies the position of a peri. 
dium but in reality is part of the original ascostroma. There is, however, one 
difference; the ascogenous hyphae are prominent in Hamigera avellanea (Text- 
Fig. 6, i), whereas they are very poorly developed or not at all in Warcupiella 
spinulosa. The scattered arrangement of the asci in Hamigera avellanea again 
may be due to the scattered position of the ascogonial curls from which they 
are produced, but, in addition, may be due to the prominent occurence of 
ascogenous hyphae. 


The anamorph of Hamigera avellanea is a good Penicillium as shown by 
the present developmental study. 


Hamigera is certainly very close to Warcupiella and, in fact, apart from the 
clear differences between their anamorphs, there is probably very little by which 
we can distinguish Warcupiella from Hamigera as far as their teliomorphs are 
concerned. Pending further detailed studies of the many genera and species 
of this group, these two genera may, nevertheless, be retained for the present. 


We are grateful to the late Dr. D.I. Fennell, U.S.D.A. and the Director, 
Commonwealth Mycological Institute, Kew, England for the type cultures 


of Warcupiella spinulosa and Hamigera avellanea on which the present study 
is based. 
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LEGENDS FOR PLATES 


Plate I. — Warcupiella spinulosa 
2: development of croziers and asci 





Fig. 1: an ascogonial curl (teased out), x 940. Fig. 
from an ascogonial eurl, x 370. Fig. 3-6: mature asci of various shapes, 3 & 6, x 950; 4, 
x 630; 5, x 1000. Fig. 7: ascospores, x 1220. Fig 8 & 9: asci embedded in loosely inter- 
woven hyphae (stromata) (whole mounts), 8, x 500; 9, x 650. Fig. 10: a mature phialo- 
phore with phialides and conidia. The first formed terminal phialide is obscured from view, 


x 1040. 


Plate I. — Hamigera avellanea 


Fig. 11: an ascogonial curl (teased out), x 1100. Fig. 12: a mature ascostroma (whole 
mount}, x 110. Fig. 13: section of the same showing ascospores lying in a cavity within 
the stroma composed of loosely interwoven hyphae, x 170. Fig. 14-18: mature asci of 
different shapes, x 950. Fig. 19: the conidial state showing arrangement of phialides 


in penicillate manner, x 700. 
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LE DÉVELOPPEMENT ET LA STRUCTURE DES ASCOCARPES 
DU LASIOBOLIDIUM ORBICULOIDES MALLOCH ET BENNY 


(ASCOMYCETE PÉRISPORIÉ ET PLECTASCÉ) 


M.C. JANEX-FAVRE * et M. LOCQUIN-LINARD * + 


RÉSUMÉ. — L'ascocarpe périsporié et plectascé du Lasiobolidium orbiculoides se développe 
à partir d’un primordium arbusculaire, dans lequel se différencient un appareil ascogonial 
pluri-ascogoné, puis un carpocentre, composé d'un plexus stérile et d'un appareil sporophy- 
tique. Ce dernier produit des faisceaux d'asques implantés sur Le pourtour du carpocentre. 
Les asques, cylindriques, produisent huit ascospores unicellulaires lisses. Par ses caractères 
ontogéniques et structuraux, le Lasiobolidium orbiculoides semble apparenté à des Disco- 
mycètes operculés, et plus particulièrement aux Ascodesmis. 





SUMMARY. — The cleistothecial ascocarp of Lasiobolidium orbiculoides develops from an 
arbuseular primordium which successively differentiates an ascogonial apparatus (with 
several coiled ascogonia) then a «carpocentre» which is composed of sterile hyphae and a 
sporophytic apparatus. Several groups of cylindrical eight-spored asci are produced; they 
are rooted on the periphery and converge towards the centre. The ascospores are one-celled 
and smooth. By its ontogenetic and structural features Lasiobolidium orbiculoides seems 
to have relationships with operculate Discomycetes, particularly with Ascodesmis. 


FAUREL et SCHOTTER ont isolé, à partir de crottins, de nombreux Asco- 
mycètes coprophiles, dont un à ascocarpes périsporiés et plectascés, qu’ils ont 
nommé Anixia wallrothii Fuckel (FAUREL et SCHOTTER, 1964 à 1966). 
Toutefois, cette identification ne satisfaisait pas FAUREL. 


Ayant retrouvé cette espèce, isolée à partir de crottes de gazelles récoltées par 
L. FAUREL (Tassili des Ajjer, Sahara central, Afrique), nous avons entrepris 


* Laboratoire de Cryptogamie, Université Pierre et Marie Curie, 9 Quai Saint-Bernard, 
75005 Paris. 


+* Laboratoire de Cryptogamie, Muséum national d'Histoire naturelle, 12 rue Buffon, 
75005 Paris. 
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l'étude de la morphologie, de la structure et de l’ontogénie de ses ascocarpes, 
pour essayer d’en préciser la détermination et la position systématique. Cela 
nous a conduites à l'identifier comme étant le Lasiobolidium orbiculoides 
Malloch et Benny (1973). 


Le genre Lasiobolidium, créé par MALLOCH et CAIN (1971), et placé dans la 
famille des Eoterfeziacées (sensu ATKINSON, 1902), est défini comme suit 
ascocarpes clos, sub-globuleux ou globuleux, jaune-brun, appendiculés et garnis 
de poils; asques irrégulièrement disposés, naissant de crochets dangeardiens, 
octosporés, évanescents, non ou brièvement stipités, non amyloïdes; ascospores 
ellipsoïdales, unicellulaires, hyalines, lisses, sans pore germinatif; conidies in- 
connues. L'espèce type est le Lasiobolidium spirale Malloch et Cain. 








L'espèce L. orbiculoides a été décrite en 1973 par MALLOCH et BENNY. Le 
Champignon que nous avions isolé s’est révélé conforme à la souche type, que 
ces auteurs ont eu l’amabilité de nous confier, ce dont nous les remercions 
vivement. 


En effet, ces deux souches, cultivées parallèlement à la température du labo- 
ratoire, dans des boîtes de Pétri de 10 cm de diamètre, sur milieux gélosés à 
1% d'extrait de malt, additionnés ou non de 1% de levure de bière, ont l’une et 
l’autre formé, en une semaine, des colonies claires, beige rosé, cotonneuses, qui 
avaient envahi toutes les boîtes et produit de nombreux ascocarpes, immergés 
dans le mycélium ou superficiels. Les caractères du mycélium et des ascocarpes 
sont ceux que MALLOCH et BENNY ont décrit. Nous préciserons seulement 
que les ascospores, montées dans le lactophénol, peuvent contenir des «de Bary 
bubbles», qu’en masse elles nous paraissent gris clair et non parfaitement inco- 
lores et que celles de notre souche semblent avoir des dimensions moins large- 
ment variables que celles de la souche type. 


Pour étudier la structure et le développement des ascocarpes et des asques, 
nous avons utilisé les techniques cytologiques classiques : préparations par écra- 
sement, colorées par le bleu Coton ou le Lugol; coupes à la paraffine, de 4 ou 
5 um d'épaisseur, réalisées après fixation par le liquide de Westbrook (1935) 
et colorées par l'hématoxyline ferrique et l’éosine. 


LE DÉVELOPPEMENT DES ASCOCARPES 


A. LE PRIMORDIUM 


Trois à cinq jours après l’ensemencement des cultures débute la formation 
des primordiums des ascocarpes, sous forme de petites protubérances qui gar- 
nissent certaines hyphes mycéliennes dans leur portion terminale (fig. 1). Au 
nombre de six à dix sur chaque hyphe, ces protubérances se développent en 
donnant des rameaux, sensiblement plus étroits que l’hyphe porteuse et le plus 
souvent orthogonaux par rapport à celle-ci (fig. 2). Ensuite leurs extrémités 
se bifurquent par une première dichotomie (fig. 3 et 4). Les rameaux de celle-ci 
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Fig. 1 à 11. — le développement des ascocarpes du Lasiobolidium orbiculoides : le primor- 
dium. 
Fig. 1 à 6. — stades successifs de formation du primordium. Fig. 7 et 8. — différencia- 
tion de l'appareil ascogonial et formation de rameaux latéraux sur les filaments stériles. 
Fig. 9. — filament ascogonial dont une branche est enroulée en hélice serrée. Fig. 10. — 
filament stérile isolé, à nombreuses ramifications. Fig. 11.— bordure d’une ébauche 
montrant les extrémités de filaments ascogoniaux et de filaments stériles. 
Préparations par écrasement, coloration : bleu Coton. 
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s’allongent et se bifurquent à leur tour. L'ensemble des ramifications s’enchevé- 
tre en constituant un petit arbuscule à l'extrémité de l’hyphe mycélienne por- 
teuse (fig. 5 et 6). Les dichotomies successives sont particulièrement visibles 
dans le primordium représenté, en vue superficielle, par la figure 6; les dernières 
branches formées, rabattues le long de leur axe d’origine, constituent avec celui- 
ci un rameau en forme d’ancre marine, très caractéristique. On peut noter la 
présence de fines hyphes mycéliennes entremélées avec les rameaux de l’arbus- 
cule primordial. 


B. LA FORMATION DE L'APPAREIL ASCOGONIAL 


L'appareil ascogonial se différencie secondairement dans le primordium, qui 
tend à devenir globuleux et dans lequel l’intrication des éléments constitutifs 
est de plus en plus complexe (fig. 7 et 8). 


Il se compose de plusieurs filaments ascogoniaux. Chacun d'eux dérive d’un 
des rameaux terminaux de l'arbuscule primordial, qui se courbe en crosse et 
s’allonge en s’enroulant sur lui-même en une hélice serrée, à deux ou trois tours. 
Ces enroulements sont plus colorables que les rameaux stériles de l’arbuscule, 
et ils deviennent plus larges. Les rameaux stériles s’allongent et se recourbent 
plus ou moins nettement en crochet à leur extrémité, mais sans jamais s’enrouler 
sur eux-mêmes. 


A ce stade (ou quelquefois plus tôt, cf. fig. 5), des cloisons se forment sur 
les filaments ascogoniaux, ainsi que sur les rameaux stériles, Leur disposition 
est irrégulière, mais elles se situent généralement près des dichotomies. 


Enfin des rameaux latéraux sont visibles sur les portions basales ou moyennes 
des filaments stériles (fig. 7 et 8). Non dichotomes et vraisemblablement formés 
secondairement sur ces filaments, ils peuvent rappeler les filaments recouvrants 
produits au voisinage de l’ascogone chez de nombreux Ascomycètes; ils contri- 
buent à accroître l’ébauche et semblent constituer les premiers éléments stériles 
du carpocentre qui devient distinct au stade suivant. 


A un stade un peu plus avancé, l’ébauche de l'ascocarpe forme une masse 
globuleuse constituée de filaments enchevêtrés, mais toujours séparés les uns des 
autres, parmi lesquels les enroulements ascogoniaux se distinguent aisément, 
du fait de leur taille et de leur colorabilité plus grandes (fig. 11 : diamètre total 
de l'ébauche = 80-90 um). Ils tendent à être complètement enveloppés par les 
filaments stériles, plus fins, plus clairs et toujours terminés par des dichotomies 
(fig. 12 à 14). Dans les préparations par écrasement, ces derniers apparaissent 
porteurs de rameaux latéraux plus nombreux, disposés de façon irrégulière et 
localement boursouflés (fig. 10). 


Sur les coupes à la paraffine, colorées par l’hématoxyline (fig. 12 et 13), les 
enroulements ascogoniaux apparaîssent formés d'articles plurinucléés, beaucoup 
plus sidérophiles que les cellules des filaments stériles qui les entourent et dont 
l'organisation n'est pas distincte. Par ailleurs, les filaments mycéliens présentent 
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Fig. 12 à 14. — le développement des ascocarpes du Lasiobolidium orbiculoides : la forma- 
tion de l'appareil ascogonial. 
Fig. 12 et 13. — coupes de jeunes ébauches avec enroulements ascogoniaux (e) à cellules 
plurinucléées et filaments stériles (f). Coloration : hématoxyline. Fig. 14.— filaments 
stériles ramifiés (f) et enroulements ascogoniaux (e) isolés d’une ébauche, par écrase- 
ment. Coloration : bleu Coton. 


une structure coenocytique, comme ceux de divers Discomycètes operculés 
(BERTHET, 1961 et 1964). 


C. LA DIFFÉRENCIATION DU CARPOCENTRE 


Les stades suivants du développement des ascocarpes ont été étudiés essen- 
tiellement sur des coupes à la paraffine, car l'intrication de plus en plus dense 
des éléments constitutifs rend très confuse l'observation des ébauches in toto. 


Au stade représenté par la figure 15, l'ébauche comprend une zone centrale, 
où carpocentre, différenciée, contenant l'appareil sporophytique, issu de l'appa- 
reil ascogonial, et une zone périphérique, constituée par les filaments stériles 
intriqués déjà présents au stade précédent. 


Dans le carpocentre, l'appareil sporophytique est composé de filaments 
larges et très colorables, disposés en boucles lâches et cloisonnés en articles 
plurinucléés, dans lesquels les noyaux tendent à se grouper par paires (fig. 15, 
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Fig. 15 à 18. — le développement des ascocarpes du Lasiobolidium orbiculoides : la différen- 
ciation du carpocentre. 
Fig. 15. — coupe d’une ébauche avec enveloppe et carpocentre différenciés; dans ce der- 
nier : premiers éléments sporophytiques et début du plexus carpocentral. Coloration : 
hématoxyline. Fig. 16. boucle sporophytique, éléments du plexus carpocentral et 
filaments stériles à extrémité dichotome extraits, par écrasement, d’une ébauche au mé- 
me stade. Coloration : bleu Coton. Fig. 17. — coupe d’une ébauche un peu plus avan- 
cée, avec plexus carpocentral plus important et, dans les cellules sporophytiques, apparie- 
ment des noyaux. Coloration : hématoxyline. Fig. 18. — détail de la précédente. f :élé- 
ments de l'enveloppe; p : plexus carpocentral; sp : élément de l'appareil sporophytique. 


17 et 18). Ces articles représentent un pro-sporophyte (sensu CHADEFAUD, 
1960). Il est probable qu'une partie seulement des enroulements ascogoniaux 
évolue en donnant des boucles sporophytiques, car le nombre de ces dernières 
ne dépasse pas trois ou quatre. 


Autour des filaments sporophytiques, le carpocentre comprend une partie 
stérile, formée de cellules uninucléées, à contenu dense, mais relativement 
peu sidérophile, dont l'origine et l'agencement ne sont pas apparents sur les 
coupes. Les préparations par écrasement, colorées par le bleu Coton (fig. 16) 
montrent qu’il s’agit de filaments cloisonnés, à extrémités libres, et anastomosés, 
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formant un petit plexus. Bien que leur origine soit difficile à établir, il semble 
qu'ils sont issus des filaments stériles de l'enveloppe périphérique, avec lesquels 
ils présentent des continuités; ils pourraient être des rameaux internes de ces fila- 
ments. Par la suite, ce plexus se développe considérablement, jusqu’à la matura- 
tion des asques. 


Autour du carpocentre, les filaments stériles, ramifiés en tous sens, s’anasto- 
mosent et forment une enveloppe épaisse, mais lâche, surtout dans sa partie 
externe, où, de plus, les cellules deviennent globuleuses (fig. 15, 17 ct 18). 


Dérivée d'éléments du primordium, cette enveloppe, dont l'extension se pour- 
suit en même temps que la différenciation du carpocentre, nous paraît rappeler 
l'enveloppe péricentrale (ou enveloppe primaire) décrite dans les ébauches des 
ascocarpes de nombreux lichens (LETROUIT-GALINOU, 1966; JANEX-FA- 
VRE, 1971). Elle semble par contre différente de l'enveloppe des ébauches 
apothéciales des Discomycètes operculés, typiquement constituée par des 
filaments recouvrants, différenciés après l’ascogone et issus en principe du pied 
de celui-ci ou du mycélium voisin, 


D. LA FORMATION DES ASQUES 


a) Au stade suivant, le carpocentre est devenu prépondérant dans le jeune 
ascocarpe, qui devient beaucoup plus volumineux (fig. 19 : diam. 120 um et 
fig. 22 : diam. 100 um). Il est formé par le plexus carpocentral mis en place au 
stade précédent, et par l'appareil sporophytique. 

Ce dernier, composé de plusieurs ilôts situés en bordure du carpocentre, à 
poursuivi son évolution. Aux articles pro-sporophytiques du stade précédent 
font suite des hyphes ascogènes, formées de cellules à dicaryon, et celles-ci ont 
produit les premiers asques, d’abord dicaryotiques puis à noyau unique, et à 
sommet orienté vers le centre de l’ébauche (fig. 19 et 22). 

Autour du carpocentre, ainsi modifié, l'enveloppe se différencie plus ou 
moins nettement en deux parties concentriques : 

1. une partie externe, constituée de filaments ramifiés en tous sens (fig. 21), à 
cellules volumineuses, plus où moins isodiamétriques en coupe, et à contenu 
clair; 

2. une partie interne, formée au contraire de cellules allongées et étroites, qui 
tendent à se disposer en couches tangentielles par rapport au carpocentre. 


b) La production des asques devient rapidement abondante et elle s’accompa- 
gne d'un accroissement global, d'importance d’ailleurs variable, du jeune asco- 
carpe (fig. 23: diam. moyen, 180 um) et de modifications du plexus carpo- 
central, qui devient plus lâche, par suite de l’action mécanique d'étirement 
auquel il est soumis (fig. 32). 

Sur l'enveloppe, certaines cellules se différencient en donnant les poils carac- 
téristiques du genre. Pour cela, ces cellules se dilatent, puis s’allongent considéra- 
blement (fig. 25), leur cytoplasme devient plus dense, leur paroi s'épaissit 
nettement et apparaît finalement stratifiée (fig. 26). Il se forme parfois quelques 
cloisons transversales, mais leur présence ne semble pas constante. Dans certains 
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cas, rares, la formation des poils débute à un stade plus précoce, avant celle des 
asques. 





Fig. 19 à 21. —le développement des ascocarpes du Lasiobolidium orbiculoides : la forma- 
tion des premiers asques. 
Fig.19. — coupe d’un jeune ascocarpe; les hyphes sporophytiques ont produit les pre- 
miers asques, implantés à la périphérie du carpocentre et à sommet dirigé vers le centre; 
l'enveloppe se différencie en une partie interne, appliquée contre le carpocentre et une 
partie externe, formée de filaments ramifiés et enchevêtrés. Coloration : hématoxyline. 
Fig. 20. — éléments de l'appareil sporophytique : articles du pro-sporophyte, à noyaux 
appariés, hyphes ascogènes dicaryotiques, jeunes asques bi- et unicléés. Coloration : 
hématoxyline. Fig. 21.—hyphes de la partie externe de l'enveloppe, obtenues par 
écrasement. Coloration : bleu Coton, 


E. LA MATURATION DE L'ASCOCARPE 
Au stade final l'ascocarpe a l'aspect d’une petite boule blanchâtre, puis beige 


ct finalement brune, hérissée de longs poils beiges, peu nombreux, plus ou moins 
enroulés; il est dépourvu de toute ouverture. Le diamètre de l'ascocarpe adulte, 


Source - MNHN. Paris 










QU ER 
o ET do 
€ ee 2e È % 
LE Se HE 
ER... 
Ce 


Fig. 22. — le développement des ascocarpes du Lasiobolidium orbiculoides : la formation des premiers asques. Coupe d’un jeune ascocarpe mon- 
trant nettement trois faisceaux d'asques disposés à la périphérie du plexus carpocentral. Coloration : hématoxyline. 

Fig. 23. — le développement des ascocarpes du Lasiobolidium orbiculoides : le stade sub-adulte. — Coupe d’un ascocarpe contenant des asques 
uninucléés disposés à la périphérie du plexus carpocentral, fortement étiré. Coloration : hématoxyline. 
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comme d’ailleurs celui des ébauches aux divers stades, varie assez largement. 


L'organisation interne, visible sur les coupes (fig. 24), est très simple : l’asco- 
carpe comporte une paroi et une vaste cavité, remplie d'asques et d’ascospores. 


Dans la paroi, peu épaisse, les deux couches, interne et externe, sont distinc- 
tes. En vue superficielle (fig. 26) la paroi apparaît composée de cellules polyédri- 
ques, réunies en un paraplectenchyme lacuneux, De place en place s’observent 
les cellules basales des poils, beaucoup plus volumineuses et à paroi épaisse. 


Les asques, contenus dans la cavité, s'y trouvent à différents stades de leur 





Fe 2 à 26.—le développement des ascocarpes du Lasiobolidium orbiculoides : le stade 

inal. 
Fig. 24. — coupe d’un ascocarpe mûr, avec plexus désorganisé, asques disposés radiale- 
ment et nombreuses ascospores libérées. Coloration : hématoxyline. Fig. 25. — divers 
stades de la formation des poils, sur les cellules externes de l'enveloppe. Écrasement colo- 
ré par le bleu Coton. Fig. 26. — paroi d’un ascocarpe adulte : cellules basales réticulées 
en vue superficielle et, en coupe longitudinale, volumineuses cellules basales de poils et 
portion de l'un d'eux. Écrasement coloré par le bleu Coton. 
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développement. Leur implantation à la périphérie de la cavité et leur disposition 
radiale ne demeurent visibles que pour les plus jeunes d’entre eux. 


F. LES ASQUES ET LES ASCOSPORES 


Comme indiqué plus haut, les asques sont produits par des hyphes ascogènes, 
à cellules dicaryotiques. Ils se forment, les uns de façon classique, à partir de 
dangeardies issues des cellules terminales des hyphes ascogènes, les autres par 
simple bourgeonnement latéral de cellules intercalaires de ces hyphes (fig. 27). 


10pim 





Fig. 27 à 32. — les asques du Lasiobolidium orbiculoides. 

Fig. 27. — formation des asques, soit par dangeardie en crochet, soit par bourgeonne- 
ment d'une cellule intercalaire des hyphes ascogènes. Fig. 28. — jeune asque, à noyau 
unique, bourgeonné par le bec d’un crochet dangeardien. Fig. 29. — asque plus âgé, avec 
8 ascospores à paroi encore relativement mince, entourées d’un épiplasme dense. Fig. 30. 
— asque sub-adulte : les ascospores, à cytoplasme bien colorable ont une paroi plus com- 
plexe, comprenant une couche interne, une couche moyenne claire (= périspore) et une 
couche externe; l’épiplasme est moins dense que précédemment. Fig.31. — ascospores 
isolées. Celle de gauche renferme un corpuscule de de Bary; celle de droite, qui est mûre, 
présente un cytoplasme granuleux clair, la paroi ne laissant plus pénétrer le colorant. 
Fig. 32. — portion du plexus étiré qui entoure les asques. Coloration : bleu Coton, sauf 
28 :hématoxyline. 
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Ce dernier mode de formation des asques semble indiquer une régression par 
rapport au mode précédent; il rappelle celui observé chez divers Ascomycètes, 
tels le Bombardia lunata (ZICKLER, 1952), l'Arachniotus aureus (de LAMA- 
TER, 1937), le Coprotus lacteus (KISH, 1974) ou encore un Monascus du musc 
(PARGUEY-LEDUC, 1977). 


L'asque possède un pied distinct, parfois relativement long; d’abord clavi- 
forme (fig. 27 et 28), il s’allonge ensuite et devient cylindrique, puis huit asco- 
spores s'y forment (fig, 29). Ces dernières sont généralement disposées en une 
file unique, plus rarement en deux séries dans la partie sub-terminale de l’asque, 
qui est alors renflée. De forme arrondie, elles possèdent une paroi qui, d’abord 
mince (fig. 29) s'épaissit ensuite, par différenciation d’une périspore hyaline (fig. 
30). La paroi définitive, après rétraction de cette périspore, apparaît finement 
stratifiée et délimitée par une pellicule bien colorable par le bleu Coton (fig. 31). 
Le sporoplasme, d’abord intensément coloré par ce réactif et finement granu- 
leux, s'éclaircit peu à peu, la paroi devenant progressivement imperméable au 
colorant. Comme indiqué plus haut, certaines ascospores renferment une enclave 
gazeuse (= de Bary bubble), bien visible dans les montages au lactophénol et 
sur les coupes. Le Lugol n'y révèle pas la présence de réserves glycogéniques 
notables. Autour des ascospores, l’épiplasme ascal disparaît progressivement. 


La paroi de l'asque est mince, réfringente mais non colorable par les colorants 
usuels, Elle est évanescerite; elle disparaît, à partir du sommet de l'asque, lorsque 
celui-ci est mûr. Aucune différenciation apicale n°y a été observée. 


DISCUSSION 


A. CARACTERES ESSENTIELS DU LASIOBOLIDIUM ORBICULOIDES 


Du point de vue ontogénique et structural, l'ascocarpe périsporié et plectascé 
du L. orbiculoides est essentiellement caractérisé par : 

1: Un primordium arbusculaire, à ramifications dichotomiques, qui produit un 
appareil ascogonial pluri-ascogoné et une enveloppe. Rappelons ici que des 
primordiums de type arbusculaire se rencontrent chez certains Pyrénomycètes 
ascohyméniaux (PARGUEY-LEDUC, 1967), mais leur organisation est diffé- 
rente puisqu'ils se composent d’un filament ascogonial axial et de filaments 
recouvrants issus de sa base et disposés autour de lui; 

2. Des filaments ascogoniaux hélicoïdaux, se développant par apogamie; 

3: Un carpocentre composé d'un appareil sporophytique et d’un plexus stérile. 
Une telle simplicité du carpocentre se rencontre dans les jeunes ébauches de 
divers Ascomycètes libres (Preussia multispora, Eutypa lata notamment), ou 
lichénisants, mais, en règle générale, elle n'est que passagère : au lieu de sim- 
plement persister, comme chez le Lasiobolidium, jusqu’au terme du dévelop- 
pement, le plexus carpocentral évolue et se différencie, de façon plus ou 
moins complexe. Chez le Lasiobolidium, l'évolution aurait supprimé une telle 
différenciation du carpocentre: 
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4. La formation de plusieurs faisceaux d’asques, implantés sur le pourtour du 
carpocentre et dont les sommets convergent vers le centre. Cette disposition 
peut indiquer que l’ascocarpe du Lasiobolidium est en réalité une apothécie 
dont la cupule fertile est refermée et en forme de sphère; 

. Des asques cylindriques, octosporés, à paroi évanescente; 

. Des ascospores subglobuleuses, hyalines, lisses; 

. Une paroi de l’ascocarpe à texture lâche, et garnie de poils; 

. Un développement angiocarpe (= cleistocarpe sens CORNER, 1929 = 
cleistohyménial sensu van BRUMMELEN, 1967 et 1972). 


œsau 


B. COMPARAISONS 


On ne possède pas de données ontogéniques et structurales complètes sur la 
famille des Eoterféziacées, à laquelle MALLOCH et CAIN (1971) ont rattaché 
les Lasiobolidium, bien que divers genres et espèces aient été décrits avec préci- 
sion (MALLOCH et CAIN, 1971; JENG et CAIN, 1976; JENG et KRUG, 1976: 
PADEN et CAMERON, 1972). 


Nous comparerons donc le L. orbiculoides, du point de vue ontogénique, 
à certains Discomycètes operculés dont il peut, à divers titres, être rapproché, 
et tout d'abord aux Lasiobolus et aux Thélébolacées, avec lesquels il présente 
des ressemblances morphologiques. 


1. Comparaison du L. orbiculoides aux Lasiobolus : 


Le nom générique de «Lasiobolidium» ayant été choisi en raison de la ressem- 
blance existant, du point de vue morphologique, entre ces Champignons et les 
Lasiobolus, il est nécessaire, pour évaluer la validité de ce rapprochement, de 
comparer le développement des ascocarpes chez ces deux genres. D’après les 
données actuelles, les Lasiobolus ne présentent guère de ressemblance avec notre 
Lasiobolidium. 


a) L'appareil ascogonial 


Chez la majorité des Lasiobolus étudiés, il est constitué par un filament 
ascogonial unique, pluri-cellulaire, comportant une (ou deux) cellule fertile, un 
pied et un trichogyne (DELITSCH, 1926; BORZI, 1878; DURAND, 1970; 
KIMBROUGH, 1974). DURAND précise que cet appareil se différencie avant 
tout début de formation de l’ébauche apothéciale, et qu’à l’ascogone est associé 
un élément para-ascogonial, qui semble enserrer le trichogyne et pourrait avoir 
valeur d’élément mâle. Chez le L. monascus, décrit et étudié par KIMBROUGH 
(1974), un élément mâle se différencie également, sous forme d’une protubéran- 
ce qui, née sur une cellule voisine de l’ascogone, s’applique étroitement contre 
celle-ci. Dans tous ces cas, l'appareil ascogonial est donc très différent de celui 
de notre Lasiobolidium. Toutefois, les premiers stades observés par CONWAY 
(1975) chez le Lasiobolus ciliatus paraissent plus proches de ce que nous avons 
observé chez celui-ci. 
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En effet, chez cette espèce il se forme, avant la différenciation de l’ascogone 
lui-même, une petite «ébauche» qui rappelle le primordium du Lasiobolidium 
orbiculoides parce qu’elle apparaît initialement sous forme de petites protubé- 
rances des hyphes mycéliennes. Comme chez le Lasiobolidium, ces protubéran- 
ces se courbent en crochets, mais ensuite elles se dilatent, fusionnent entre elles 
et produisent des enroulements complexes, au centre desquels se différencient 
finalement un ou plusieurs ascogones, formés de cellules volumineuses. 


b) Structure et organisation de l’ascocarpe 


Chez tous les Lasiobolus étudiés, l’ascocarpe ne s'ouvre que tardivement, 
après la production des ascospores dans les asques, ce qui montre une tendance à 
l'angiocarpie, laquelle se trouve parfaitement réalisée chez le Lasiobolidium. 
L'organisation et la structure de ces ascocarpes sont toutefois bien différentes. 


Ainsi, la paroi des ascocarpes des Lasiobolus, hérissée de poils, comme celle 
des Lasiobolidium, est continue et pluristratifiée. Chez le Lasiobolus étudié 
par DURAND (1970), elle est de plus ontogéniquement complexe et comprend 
une partie primaire, formée de filaments recouvrants, issus du pied de l’ascogone 
et du mycélium voisin, et une partie secondaire, qui produit un manchon carac- 
téristique. 


Quant à l'hyménium, celui du Lasiobolus n’est pas plectascé, mais au contrai- 
re formé par une palissade régulière d’asques (un seul toutefois chez le L. mo- 
nascus; KIMBROUGH, 1974) et de paraphyses qui, implantés dans le fond de la 
cavité, convergent vers le sommet. Les paraphyses sont filiformes; celles du L. 
monascus présentent des ramifications près de leur extrémité. Leur origine est 
précisée par DURAND (1970) qui distingue des paraphyses primaires, issues du 
sous-hyménium, et des paraphyses secondaires, produites par la partie secondaire 
de la paroi. 


2. Comparaison du L. orbiculoides aux Thelebolaceae 


La famille des Thelebolaceae à laquelle les Eoterféziacées et, par suite, le 
Lasiobolidium semblent apparentés (MALLOCH et CAIN, 1971; KIMBROUGH, 
1970 et 1972) est l'objet de discussions taxonomiques. 


Du point de vue ontogénique, les Thelebolaceae semblent relativement 
uniformes en ce qui concerne l'appareil ascogonial et le début du développe- 
ment : chaque ébauche apothéciale comporte, en principe, un ascogone pluri- 
cellulaire, dérivé d’un rameau latéral d'une hyphe mycélienne (notamment chez 
le Trichobolus zukalit, KIMBROUGH, 1966) et entouré de filaments recou- 
vrants. Plusieurs ascogones se développent toutefois dans les ébauches du Copro- 
tus lacteus (KISH, 1974) et du Mycoarctium ciliatum (JAIN et CAIN, 1973). 
Un certain nombre d’ascocarpes de Thelebolaceae ont un développement angio- 
carpe (= cleistohyménial, sensu van BRUMMELEN, 1967) comme ceux du L 
orbiculoides mais leur organisation est différente et, en conclusion, il ne semble 
pas exister de ressemblance étroite entre le Lasiobolidium orbiculoides et les 
Thelebolaceae. 
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3. Comparaison du L. orbiculoides aux autres Ascomycètes 
périsporiés et plectascés 


Les Ascomycètes périsporiés et plectascés forment un ensemble hétérogène, 
dans lequel CHADEFAUD (1960) distingue les quatre ordres suivants : Tubéra- 
les, Elaphomycétales, Erysiphales et Eurotiales. Si l'on tente de comparer le 
Lasiobolidium orbiculoides aux Ascomycètes de ces différents groupes, on peut 
faire les remarques suivantes : 


a) L'organisation de l’ascocarpe du L. orbiculoides rappelle celle des La- 
chnea, ancêtres possibles des Tubérales infères et des Hydnocystis, Tubérales 
infères primitives, car chez ces Champignons l'hyménium forme une glèbe 
disposée autour d’une cavité; toutefois celle-ci présente un orifice, et des para- 
physes vraies accompagnent les asques (MALENCON, 1938). 

Chez certaines Elaphomycétales, selon DODGE (1929) et CLEMENCET 
(1932), plusieurs petits groupes d’asques se forment sur la face interne de la 
paroi du jeune ascocarpe, dont le centre est occupé par un tissu lâche, qui 
disparaît à maturité. Cette organisation semble très proche de celle du L. orbi- 
culoides. 


b) Des filiments ascogoniaux hélicoïdaux, à ascogone non renflé et plurinu- 
cléés, comme ceux du L. orbiculoides, se rencontrent chez les Eurotiacées. De 
plus, chez certaines d’entre elles il n’y a pas de couples sexuels : le mycélium 
produit un buisson pédicellé qui, comme celui du Lasiobolidium, donne la 
totalité de l'ascocarpe, composé d'une paroi (= fausse ascothécie selon CHADE- 
FAUD, 1960) et d’une cavité remplie d’asques (Eurotium brefeldianum, DODGE, 
1933; Eurotium egyptiacum et E. ehrlichit, EMMONS, 1935). La partie fertile 
de cet ascocarpe dérive des branches internes du buisson. Elles forment un 
plexus dans lequel se différencient des hyphes ascogènes en crosse, productrices 
de chaînes d'asques. Une telle différenciation de la partie fertile est donc nette- 
ment différente de ce qu’on observe chez le Lasiobolidium. 


c) Par sa texture peu cohérente, la paroi des ascocarpes du L. orbiculoides 
rappelle celle des Gymnoascacées, formée d’hyphes lâchement enchevétrées et 
parfois pourvue de fulcres. Toutefois, il ne semble pas exister de ressemblance 
significative entre ces Ascomycètes concernant la constitution des ébauches et 
le mode de développement des ascocarpes, qui sont encore beaucoup plus 
simples chez les Gymnoscacées que chez le Lasiobolidium. 


4. Comparaison du L. orbiculoides à divers Discomycètes 
operculés 


Des ressemblances notables semblent exister entre le Lasiobolidium orbiculoi 
des et divers Discomycêtes operculés. Outre la présence d’un mycélium coenocy- 
tique, elles ont trait notamment à l’organisation du primordium. 


Ainsi, l’arbuscule primordial, à ramifications dichotomiques, du L. orbiculoi- 
des rappelle nettement le buisson de filaments, également divisés dichotomique- 
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ment et emmélés, de plusieurs Ascobolacées : l'Amauroaseus verrucosus, l'Asco- 
desmis nigricans (DANGEARD, 1907), le Cubonia hyracis (DURAND, 1972) et 
l’Ascodesmis microscopica (DELATTRE-DURAND et JANEX-FAVRE, 1978). 
Toutefois, le développement des primordiums de ces Ascobolacées est différent 
puisqu'il s'y différencie des couples sexuels comportant deux éléments distincts 
(ascogone et trophogone de DANGEARD, filaments ascogonial et para-ascogo- 
nial de DELATTRE-DURAND et JANEX-FAVRE) qui s’enroulent l'un autour 
de l'autre, de tels couples ne se forment pas chez le Lasiobolidium. 


Des différences importantes apparaissent dans la suite du développement 
qui aboutit, chez les Ascobolacées précédemment citées, à des apothécies typi- 
ques, avec palissade hyméniale étalée. Plusieurs particularités du Cubonia méri- 
tent cependant d’être rappelées ici car elles indiquent certains ressemblances avec 
le Lasiobolidium : 

a) l’ébauche demeure longtemps close, sphérique et avec une symétrie radiale 
dans son organisation; 

b) l'appareil sporophytique présente une évolution complexe, dont les phases 
successives sont les mêmes que chez le Lasiobolidium : il comporte successi- 
vement un boyau sporophytique plurinucléé (= phase pro-sporophytique 
sensu CHADEFAUD, 1960) et des filaments dicaryotiques ascogènes (= 
phase asco-sporophytique). 

c) le carpocentre comporte une partie plexiforme sus-hyméniale, qui peut 
rappeler le plexus carpocentral du Lasiobolidium, bien qu’elle coexiste avec 
des paraphyses vraies; 

d) l'enveloppe, formée par les filaments recouvrants typiques, reste cependant 
diffuse et mal différenciée. 


CONCLUSION 


En conclusion, le Lasiobolidium orbiculoides présente un ensemble de carac- 
tères ontogéniques et structuraux particuliers dont plusieurs se retrouvent, mais 
non conjointement, chez des Ascomycètes appartenant à des familles d’ailleurs 
très diverses. Certains de ces caractères semblent communs à l’ensemble des 
Ascomycètes périsporiés et plectascés, ils ont été notamment reconnus par CAIN 
(1956, 1959) et CHADEFAUD (1960). Ce sont les suivants : 

— absence de stroma et de spermaties, 

— absence d’ostiole, 

— absence de paroi pseudo-parenchymateuse, 

— présence d'asques évanescents, disposés irrégulièrement et contenant des 
ascospores unicellulaires. 


Pour CAIN et CHADEFAUD, et contrairement aux théories anciennes, les 
Périsporiés sont des Ascomycètes évolués: les caractères cités plus haut sont le 
résultat dune évolution régressive. La simplification du carpocentre et de 
l’ascogenèse (dans certains cas), que nous avons observées chez le Lasiobolidium, 
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va d’ailleurs dans le même sens. Pour l'ensemble des Ascomycètes périsporiés, 
l'évolution a dû être polyphylétique et convergente, à partir de Disco- et de 


Pyrénomycètes typiques. 


Le Lasiobolidium orbiculoides est certainement apparenté à des Discomycè- 
tes operculés (structure du mycélium, organisation de l’ébauche et de l’ascocarpe 
adulte) mais, dans l’état actuel de nos connaissances, cette parenté paraît diffi- 
cile à préciser. Pourtant (voir tableau), on peut penser qu’elle se situe du côté 
des Ascobolacées, en particulier des Ascodesmis qui ont, comme le Lasioboli- 


dium : 


— un primordium arbusculaire, 
— un appareil ascogonial pluri-ascogoné, 
- des asques non globuleux, à appareil apical très réduit ou nul, 
— des ascospores unicellulaires lisses. 


Tableau comparatif 





Caractères 
du 


Lasiobolidium orbiculoides 


Genre et familles 


comparés 





Lasiobolus|Tubéracées |Eurotiacées 


Gymnoascacées 


Ascobolacées| 





Primordium arbusculaire 


Appareil ascogonial 
pluriascogoné 


Pas de couples sexuels 
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Ascospores unicellulaires 
lisses 
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Le signe + indique la présence du caractère considéré; 
Le signe (+) indique que ce caractère n'est pas général dans la famille envisagée. 
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RECHERCHES SUR LES LABOULBÉNIOMYCETES. IV 


Description de cinq espèces de Laboulbéniales 


par J. BALAZUC* 


RÉSUMÉ. — Description de Laboulbenia aubryi (parasite d’un Coléoptère Carabique d’Espa- 
gne), L. himalayensis, L. sakyasinsha (parasites de Carabiques de l'Himalaya), L. tavaresae 
(parasite d'un Carabique du Venezuela), et Fanniomyces burdigalensis (parasite d’un Diptère 
de la France du sud-ouest) : cette dernière espèce est la seconde connue du genre. 


ABSTRACT. — Descriptions of Laboulbenia aubryi (parasitic on a Carabid beetle from 
Spain), L. himalayensis, L. sakyasinsha (on Carabid beetles from Himalaya), L. tavaresae 
(on a Carabid bectle from Venezuela) and Fanniomyces burdigalensis (on a fly from south- 
western France). The latter species is the second one of its genus. 


LABOULBENIA AUBRYI n. sp. (fig. 1) 


Eulaboulbenia, haplocytia, melanopsallia, apodotheca, hemisyncarpa, mono- 
mastiga, triangulo receptaculo, praeter fuscas partes rufulotincta, receptaculari- 
bus cellulis tenuissime transverse maculatis. Corpus I + II cuneiforme; saeptum 
ILUI minus quam ILVI, hoc obliquum, illud transversum. Cellula VI doliolifor- 
mis, sesquipliciter longior quam latior; corpus IV + V par ac Il, cellula V 
supero-interne inclusa. Psallium crassum, opacum, haud coarctans, a perithecio, 
cujus medium adaequat, laxe distinctum. Paraphysopodium longius quam 
latius, singulam, simplicem, rigidam, elongatam, seu hyalineis, seu rufulotinctis 
cellulis confectam appendicem sufferens. Andropodium paraphysopodio brevius, 
continuiter bipartitum rufotinctum fasciculum, inde octo antheridia sufferens. 
Cellula VI trapeziformis; perithecit basales cellulae adeo infuscatae ut indistinc- 
tae. Perithecium fusiforme, symmetricum, triens longius quam latius, subopa- 
cum, in longitudinem nigrofasciatum, indistincto collo, summo ostio, paribus 
rotundatis, hyalineis labris. 


* 6 avenue Alphonse Daudet, F-95600 Eaubonne. 
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Fig. 1. — Laboulbenia aubryi n. sp., sur Cyrtonotus rotundicollis de la Sierra de la Demanda. 
Fig. 2. — L. aubryi (?) immature, sur Bradytus batesi du Népal. 
Fig. 3. — L. himalayensis n. sp., sur Chydaeus obscurus de l'Himalaya. 


Source : MNHN. Paris 
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Ab ungue ad perithecii apicem tota longitudo : 420 um. Receptaculi maxima 
latitudo : 75 im. Appendix : 320 um. Perithecium : 175 x 60 um. 

Parasitus Cyrtonoti (Leironoti) rotundicollis (Schauf.) (Coleopt. Carab. 
Pterostichidae, Amarini) in Hispania. Typus in auctoris musaeo. 





Forme générale triangulaire, les parties claires d’une teinte ochracée, l'appareil 
femelle d’un noir presque opaque. Cellule basale deux fois plus large à l’apex 
qu’à la base, sa hauteur égale à 1 fois 1/2 sa largeur maxima. Cellule subbasale 
continuant régulièrement la basale, ayant les 5/3 de sa hauteur et de sa largeur 
maxima. Septum II-III transverse, plus petit que le septum II-VI qui est oblique. 
Cellule 111 dolioliforme, presque 1 fois 1/2 aussi haute que large. Ensemble 
IV + V égal à II, peu saillant au-dessous du psallium; V dans l'angle supéro- 
interne de IV, le septum IV-V rejoignant le bord interne un peu au-dessous du 
milieu. L’androstiche s'écarte du périthèce à angle aigu, relié à lui par une syné- 
chie concave. Toutes ces cellules d'une couleur roussâtre claire, avec de fines 
mouchetures transverses, Psallium épais et opaque, non coarctant, au niveau du 
milieu du périthèce. Paraphysode plus haut que large, clair, continué par un 
appendice unique, simple, subrectiligne, robuste, un peu moins long que l’ensem- 
ble du Champignon de son unguis à son apex, formé d’une douzaine de cellules 
rectangulaires ou dolioliformes allongées, les unes d’un roux très clair, les autres 
incolores. Andropode un peu plus court que le paraphysopode, portant 2 cellules 
qui en portent chacune 2 autres, dont chacune enfin porte 2 anthéridies. Cet 
appareil anthéridiifère, très court, souvent déversé latéralement, est d’un roux 
limpide, mais assez vif. Cellule VI à peu près aussi haute que large. Cellules basa- 
les du périthèce indiscernables dans la pigmentation sombre. Périthèce libre sur 
un peu plus de la moitié de son bord dorsal, fusiforme, symétrique, 3 fois aussi 
long que large, d'un noir presque opaque, à aires préapicales petites mais très 
opaques, prolongées par des bandes longitudinales sur le corps de l'organe. 
Étranglement préapical très peu marqué; ostiole terminal: lèvres ostiolaires 
égales, arrondies, hyalines. Spores non observées. Dimensions : cf. ci-dessus. 


Nombreux exemplaires sur diverses parties du corps de deux mâles de Cyrto- 
notus (Leironotus) rotundicollis (Schauf.) (Coleopt. Carab. Pterostichidae, Ama- 
rini), de la Sierra de la Demanda, province de Logroño, Espagne (J. AUBRY leg., 
X-1976). 


Cette Laboulbenia, avec son appendice externe unique et simple, offre quel- 
que ressemblance avec d’autres espèces parasites de Carabiques : argutoris, 
bradycelli, casnoniae, nebriae, polyphaga, mais diffère de chacune individuelle- 
ment par un ou plusieurs caractères nets, qu’il s'agisse de la coloration, de la 
divergence de l’androstiche, de la conformation de l'appareil anthéridiifère ou 
de l’apex périthécial. De plus elle est l’une des rares Laboulbenia observées 
chez les Amarini, les autres étant L. flagellata signalée par SCHELOSKE (1969) 
sur Amara (Zezea) plebeja (Gyll.) en Bavière et L. ophoni observée par W. 
ROSSI (in litt.) sur Bradytus (B.) apricarius (Payk.) en Piémont. Il est remarqua- 
ble que les Carabiques de cette tribu, dont beaucoup d’espèces sont communes, 
ne sont qu’exceptionnellement porteurs de Laboulbéniales parasites, alors que 
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les membres d’autres groupes plus ou moins apparentés, d’habitus et de mœurs 
identiques, le sont si fréquemment. L. flagellata, très différente de L. aubryi, 
est extrêmement répandue chez de nombreux Ptérostichides, famille dont les 
Amarini font partie. L. ophoni, très différente aussi, n’était précédemment 
connue que sur des Harpalides (Ophonus, Harpalus, Carterus, Scybalicus) d'Eu- 
rope et d'Afrique du nord, et sa présence sur un Bradytus donne l'impression 
d’être accidentelle. Un dernier fait, enfin, semble militer en faveur de la spécifi- 
cité parasitaire de L. aubryi : sur les élytres dun mâle et d’une femelle de Brady- 
tus batesi Csiki, du Népal (DREUX leg., exp. du Jannu, IV/V-1959), nous avons 
trouvé une Laboulbenia représentée seulement par quelques exemplaires juvé- 
niles (fig. 2) : l'appareil mâle est conforme à celui de L. aubryi, mais le périthèce 
est par trop immature pour qu'on puisse affirmer l'identité spécifique. 


LABOULBENIA HIMALAYENSIS n. sp. (fig. 3) 


Eulaboulbenia, melanopsallia, apodotheca, hemisyncarpa, malacotricha, 
hyalineo-flavo colore, praeter perithecium cellulamque IV, quae infuscata 
sunt. Receptaculum constanter latitudine auctum; cellula IT tam longitudine 
quam latitudine sesquipliciter major quam I. Saepta I-II ac II-VI aequa, simili- 
ter obliqua. Cellula III rectangula, duplo longior quam latior; corpus IV + V'ea 
vix majus, dolioliforme, externe famosum; cellula V. supero-interne inclusa. 
Pallium opacum, vix coarctans, medio perithecio haerens. Paraphysopodium 
duplo longius quam latius; andropodium eo minus, hoc duas, illud quinque vel 
sex appendices sustinens, quae elongatae, tenues, molles, lucidae, in denso 
fasciculo conglomeratae. Antheridia ignota. Cellula VI trapeziformis; perithecii 
basales cellulae minores, vix conspicuae. Perithecium sessile, ovatum, crassum, 
duplo longius quam latius, brevi et crasso collo, prono ostio, cum hyalineis nec 
prominentibus labris. Ascospora ignota. 

(Delineatum specimen) : Tota longitudo : 380 um. Maximae appendices : 
480 um. Perithecium : 165 x 85 um. (Cujusdam alius speciminis longitudo : 
465 um). 

Parasitus Chydaei obscuri Chaudoir atque C. bedeli Tschitsch. (Coleoptera, 
Caraboidea, Harpalidae) in centrali Asia. Typus in auctoris musaeo. 


Parties claires jaune légèrement verdâtre, le réceptacle finement guilloché 
transversalement; parties sombres d'un brun de suie plus ou moins roussâtre ou 
violacé. Réceptacle robuste, régulièrement élargi. Cellule 11 1fois 1/2 aussi haute 
que I, chacune d’une hauteur double de sa largeur maxima. Septa II-III et 
II-VI égaux, moyennement obliques. Cellule III rectangulaire, 1 fois 1/2 aussi 
haute que large. Ensemble IV + V dolioliforme, un peu plus haut et surtout plus 
large que III, V dans l'angle supéro-interne de IV, IV enfumée dans sa moitié 
externe. Psallium opaque, peu épais et peu coarctant, contigu au périthèce à 
mi-hauteur de celui-ci. Paraphysopode volumineux, 1 1/2 à 2 fois aussi haut que 
large, donnant naissance par furcations immédiates à un faisceau de 5 ou 6 
appendices. Andropode 2 fois moins haut et moins large, donnant naissance 
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à un appendice bifurqué. Tous les appendices longs, inconsistants, hyalins, 
agglutinés en une masse confuse. Pas d'anthéridies observées. Cellule VI en 
quadrilatère irrégulier, aussi haute que large. Cellules basales du périthèce petites, 
peu distinctes. Périthèce en ovoïde trapu, 2 fois aussi haut que large, subsymé- 
trique, pigmenté de brun, à goulot court et épais; aires opaques préapicales 
normales. Ostium déversé ventralement, à lèvres peu saillantes, hyalines. Cicatri- 
ce du trichogyne présente, ascospores non observées. 


Type (figuré) sur le métafémur droit d'un mâle de Chydaeus obscurus Chaud. 
(Col. Carab., Harpalidae) qui est l’un des types mêmes de CHAUDOIR (ex coll. 
MNISZECH, Muséum Paris) provenant de l’«lnde du Nord», autrement dit 
d’une région de l'Himalaya. L'hôte a naguère porté le nom d'Acrogeniodon 
semenowi Tschitsch. Également sur C. obscurus du Népal oriental (expédition 
du Jannu, DREUX, IV-V-1959) et sur C. bedeli Tschitsch. (id.). Sur diverses 
parties du corps, dans les deux sexes. 


D'autres Laboulbéniales ont été décrites ou signalées sur Chydaeus bedeli : 
Laboulbenia acrogeniodontis (Thaxter, 1899) (nomen emendatum, pour «L. 
aerogenidii» : cf. BALAZUC, 1971), de Mou-Ping, Se-Tchouen (Type); L. 
obtusa Thaxter, 1899, de Mou-Ping (Type); L. polyphaga Thaxter, 1893, égale- 
ment de Mou-Ping. Rappelons aussi notre Misgomyces hingstoni (1975), du 
Sikkim (Type). 


L'espèce présentement décrite ne peut prêter à confusion avec aucune des 
Laboulbenia ci-dessus : il nous a d’ailleurs été aisé de faire la comparaison avec 
L. acrogeniodontis dont nous avons recueilli des exemplaires sur C. bedeli de 
l'expédition du Jannu. L. himalayensis appartient au vaste groupe de L. flagellata 
Peyritsch, 1873, mais se distingue de cette espèce par le mode de ramification 
de ses appendices et la forme beaucoup plus ample de son périthèce qui rappelle 
ceux de L. macrotheca Thaxter, 1894, parasite d'Harpalides de la région holarc- 
tique, ou de L. pachydermica Speg:, 1917, parasite d'Harpalides et de Ptéro- 
stichides sud-américains. 


LABOULBENIA SAKYASINSHA n. sp. (fig. 4 a, b) 


Eulaboulbenia, dichroma, haplocytia, melanopsallia, apodotheca, hemisyn- 
carpa, anthracochaeta, crassa, praeter paucas partes valde infuscata. Basalis 
cellula crassa, squalido flavo colore, summo infuscata; subbasalis quadrata, 
suffusca; corpus I + IV + V quadratum, infuscatum; cellula V supero-interne 
inclusa, Psallium opacum, perithecii quartae inferae parti cohaerens. Paraphyso- 
podium globosum, lucidum, seu quatuor seu quinque appendices ferens. Andro- 
podium paraphysopodio minus, globosum, lucidum, duas appendices ferens. 
Extremae appendicis prima cellula opaca; ceterarum appendicum primae cellulae 
hyalineae : praeter quas appendices pares, longissimae, arcuatae, rigidae, simplices, 
fuscae; ceteroquin ex intima basali cellula fertilis ramus oriens. Femineus appara- 
fus opacissimam semicirculam molem effingens, in qua hinc basales cellulae, 
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illinc proprium perithecium conspectu indistincta. Nullo collo perithecii culmen 
praeditum; ostium summum, cum paribus, rotundatis nec prominentibus, minus 
infuscatis labris. 

(Delineatum specimen). Corporis longitudo (ungue avulso) : 320 um. Recep- 
taculi maxima latitudo : 75 um. Appendices (extensae) : 900 im. (via brevi) : 
670 um. Perithecium : 150 x 70 um. (Alicujus majoris speciminis tota longitu- 
do) : 550 um. 

Parasitus Broscosomatis gracilis Andrewes (Coleopt. Carab. Broscidae) in 
India septentrionali (Sikkim). Typus in auctoris musaeo. 


Espèce de forme générale massive, fortement pigmentée à l'état mature. 
Cellule basale en tronc de cône épais, 1 fois 1/2 aussi haute que large, jaune 
sale, assombrie à l’apex. Cellule prébasale subcarrée, formant un angle par 
rapport à la basale, un peu plus haute qu’elle, brunâtre. Ensemble III + IV + V 
subcarré, un peu plus petit que la subbasale dont il est séparé par un septum 
transverse noyé dans la pigmentation. Cellules III et IV basses et larges, subopa- 
ques, IV formant un épaulement peu saillant sous le psallium, V dans l’angle 
supéro-interne de IV. Psallium opaque, contigu au quart inférieur du périthèce. 
Paraphysopode globuleux, hyalin; andropode globuleux, plus petit, hyalin, le 
premier portant 4 ou 5 appendices, le second 2. Ces appendices simples, rigides, 
formés chacun d’une vingtaine de cellules allongées, serrés en un faisceau com- 
pact, incurvé, de longueur presque triple de celle du corps du Champignon. Ils 
sont semblables entre eux, la seule différence portant sur leur cellule basale qui 
est d’un noir opaque chez le plus externe, hyaline chez les autres, tout le reste 
étant fortement pigmenté. Les anthéridies ne sont visibles que chez les exem- 
plaires jeunes, non pigmentés (fig. 4 b) et naissent de courts rameaux issus de la 
cellule basale des appendices internes. 


Cellule VI déjetée latéralement par rapport à l'axe du réceptacle, flanquant 
la moitié distale du bord ventral de II, triangulaire, presque opaque. Cellules 
basales du périthèce indiscernables dans l’opacité générale. L'ensemble de l’appa- 
reil femelle a la forme d’un quartier d'orange, régulièrement et fortement conve- 
xe ventralement, rectiligne dorsalement, le périthèce proprement dit de 2 fois à 
2 fois 1/2 aussi haut que large, complètement opaque, sans rétrécissement 
collaire, terminé par des lèvres ostiolaires égales, arrondies, non saillantes, un peu 


moins opaques que le reste de l'organe. Ascospores non observées. Dimensions : 
cf. ci-dessus. 


Nombreux exemplaires sur les diverses parties du corps, dans les deux sexes, 
de plusieurs Broscosoma gracile Andrewes (Col. Carab. Broscidae) du Sikkim : 
Gnatong (Type), Jalep, Padamtsin, Lingtou. Ce matériel ne comprend que peu 
d'adultes en bon état. 


L'espèce présentement décrite, de faciès très caractéristique, n’a d’affinités 
avec aucune autre précédemment connue, sauf peut-être avec Laboulbenia 
obtusa Thaxter, 1899, parasite de l'Harpalide Chydaeus bedeli (Tschitsch.) en 
Chine, qui en diffère par ses aBpehdices bien plus courts et moins nombreux. 
Le genre Broscosoma, quant à lui, comprend 5 espèces dispersées dans la région 


Source : MNHN. Paris 


CINQ ESPECES DE LABOULBÉNIALES 399 





Fig. 4. — Laboulbenia sakyasinsha n. sp. sur Broscosoma gracile du Sikkim. a 
b :base de l'appareil mâle d’un exemplaire immature. 

Fig. 5. — L. tavaresae n. sp., sur Lebia sp. du Vénézuela. 

Fig. 6. — Fanniomyces burdigalensis n. sp., sur Sphaerocera pedestris de la Gironde. 


Fig. 7. — Fanniomyces ceratophorus, sur Fannia canicularis de Californie, (d'après WHIS- 
LER). 
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paléarctique : 

B. baldense Rosenh. du Monte Baldo, des Monti Lessini et de la Giudicaria, 
dans les Alpes italiennes; B. dônitzi Harold, du Japon; B. mortuorum A. Seme- 
nov, du Se-Tchouen; B. ribbei Putzeys et B. gracile Andrewes, tous deux du 
Sikkim. Seul parmi les Broscidae, Broscosoma figure comme genre hôte de 
Laboulbéniales, et plus précisément de Laboulbenia: encore ceci ne concernait-il 
jusqu’à ce jour que lespèce européenne B. baldense sur laquelle SPEGAZZINI 
(1914) a signalé la présence de L. rigida. 


L. rigida Thaxter, 1894, a été décrite sur un Pterostichidae des Etats-Unis : 
Americomaseus patruelis (Dej.), et signalée ensuite par des auteurs européens sur 
les Carabiques les plus divers. Plusieurs de ces citations sont sans doute erronées: 
cependant la description et la figure que donne SPEGAZZINI ne semblent pas 
prêter à contestation. Quant à nous (1974) nous avons naguère rapporté à 
Laboulbenia flagellata Peyritsch, 1873, des échantillons recueillis sur B. balden- 
se, mais ceci est inexact, Ainsi que nous l’a montré notre collègue W. ROSSI, 
de Rome, et que nous avons pu le vérifier grâce à un matériel de meilleure 
qualité, les parasites provenant de nombreux exemplaires du Broscosoma alpin 
appartiennent à une espèce inédite, dont nous laissons la description, comme il 
se doit, aux soins de W. ROSSI. De toute manière, L. sakyasinsha diffère comple- 
tement de la — ou des formes observées sur B. baldense; maïs il reste à savoir 
si elle infeste aussi les espèces asiatiques autres que B. gracile. 


LABOULBENIA TAVARESAE n. sp. (fig. 5) 


Eulaboulbenia, melanopsallia, apodotheca, hemisyncarpa, subdichroma, 
macromastiga. Cellula Il et longitudine et latitudine duplo major quam I, ambae 
gracilem hyalineum pediculum conficientes. Saepta I-III ac II-VI aeque valde 
obliqua. Cellula LI par ac corpus IV + V, unumquidque tam latum quam lon- 
gum, hoc mediocriter infuscatum, illa opacissima. Cellula V ovata, supero- 
interne inclusa. Psallium perithecii tertiae inferae parti cohaerens, paulo coarc- 
tans, tenue, opacum. Paraphysopodium duplo longius quam latius, lucidum, 
appendicem unam sustinens. Andropodium paraphysopodio minus, nonnulla. 
rum appendicum fasciculum ferens : pleraeque appendices longitudine subaequae 
(externa attamen crassior), simplices, rigidae, subrectae, praeter ochraceas 
partes lucidae. Gynostichum peritheciumque opacissimum corpus conficientes, 
quod triplo et dimidio longius quam latius; perithecium externe rectum, interne 
convexum, nullo collo coarctatum, ita summo inflexum ut fere ad perpendicu- 
lum hiat ostium, cujus rotundata, ampla nec prominentia labra corporis opacita- 
te cedant. 

(Delineatum specimen) : Ab ungue ad apicem longitudo : 290 um. Recepta- 
culi maxima latitudo : 70 um. Maximae appendices : 270 um. Perithecium cum 
gynosticho : 175 x 50 um. 

Parasitus cujusdam Lebiae (Coleopt. Carab. Lebiidae) in tropicali America. 
Laboulbeniae obtusae Thaxter affinissima. Typus in auctoris musaeo. 
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Espèce fortement bicolore, les cellules basale et subbasale, ainsi que les ap- 
pendices, d'un jaune très clair (ces derniers toutefois rembrunis, ochracés par 
endroits), l'androstiche, la cellule VI et le périthèce d’un noir opaque, les cellules 
IV-V et à un moindre degré l’apex du périthèce relativement éclaircis. Ensemble 
1 + 11 légèrement incurvé, grêle, régulièrement élargi, 11 double de 1 en hauteur et 
en largeur maxima. Septa III et II-VI également et fortement obliques. En- 
semble III + IV + V 2 fois 1/2 aussi haut que large, IV + V subégal à III, celle-ci 
régulièrement arrondie à sa partie supéro-externe; V ovoïde, incluse dans sa 
partie supéro-interne. Psallium opaque, mince, modérément coarctant, attenant 
au tiers inférieur du périthèce. Paraphysopode 2 fois aussi haut que large, consti- 
tuant la base d’un appendice simple. Andropode 2 fois moins haut, donnant 
naissance à un faisceau de 5 appendices forts, rigides, simples, d’une longueur 
presque égale à celle du corps du Champignon lorsqu'ils sont complètement 
développés, nullement amincis, mais au contraire légèrement spatulés à l'apex; 
l'appendice externe est plus volumineux que les autres (quoique un peu plus 
court chez l'exemplaire figuré). Pas d’anthéridies observées. Les limites des 
cellules VI, basales du périthèce, et du périthèce proprement dit sont indiscerna- 
bles dans l'opacité générale; l’ensemble de ces organes 3 fois 1/2 aussi haut que 
large. Périthèce droit dans sa majeure partie, mais courbé ventralement à son 
apex, l'ostiole orienté presque tout à fait ventralement, d'où une convexité 
progressivement accrue du bord dorsal se reliant à la lèvre ostiolaire correspon- 
dante, ce à quoi répond, du côté ventral, entre le bord rectiligne du périthèce et 
la lèvre ostiale, un angle rentrant très obtus, sans qu'il y ait de rétrécissement en 
goulot. Les lèvres sont volumineuses, subégales, nettement moins opaques que le 
reste de l'organe. Ascospores non observées. Dimensions : cf. ci-dessus. 


Sur le tarse postérieur droit d’un mâle de Lebia sp. ! (Coleopt. Carab. Lebi- 
dae) de San Esteban, Vénézuela, C. BORDON leg., 1-VI1-1975, communiqué 
par J. MATEU. Espèce dédiée à notre distinguée collègue le Dr. . TAVARES, 
de Berkeley (USA), et qui n'est représentée que par le type figuré ici et un autre 
exemplaire moins développé. Elle diffère de toutes celles qui sont connues chez 
les Lebiidae mais se rapproche par contre de certaines espèces parasites d’autres 
Carabiques : L. semiatrata Balazuc, 1977, sur Megalonychus sp. (Pterostichidae) 
du Cameroun; L. terminalis Thaxter, 1894, sur Platysma (Melanius) luctuosum 
(Dej.) (Pterostichidae) des USA; et surtout L. obtusa Thaxter, 1899, sur Chy- 
daeus bedeli (Tschitsch.) (Harpalidae) du Se-Tchouen. Les différences portent 
soit sur la pigmentation du gynostiche ou des lèvres ostiales, soit sur l'appa- 
reil appendiculaire. 


!_ I n'a malheureusement pas encore été possible à J. MATEU de déterminer cette espèce- 


hôte qui n'est pas représentée dans les collections du Muséum de Paris, et pourrait bien être 
inédite. 
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FANNIOMYCES BURDIGALENSIS n. sp. (fig. 6) 


Fungus hyalineus, gracilis, subrecte fusiformis. Basalis subbasalisque cellulae 
fere longitudine aequae, constanter latitudine auctum corpus conficientes, in 
quo, similiter obliquis saeptis jungentibus, et androstichum et gynostichum 
constructa sunt. Androstichi basalis cellula orthogenia, triens longior quam 
latior. Appendicis basalis cellula ea latitudine aequa, longitudine autem minor, 
elongatis cellulis confectum axem sustinens, cujus a latere antheridiiferi furcosi 
rami oriuntur. Ultimi ramusculi brevibus cellulis confecti, et a latere et summo 
vel singularia, vel geminata globosa antheridia ferentes. Gynostichi peritheciique 
ipsius basales cellulae celsae, fastigatum corpus conficientes, quod perithecit 
superantem ventrem longitudine fere adaequat. Perithecium nequaquam contor- 
tum, turbinatis scapulis, cylindrato, elongato collo, balaniformi apice, summo 
ostio, rotundatis nec prominentibus labris. Ascospora inconspicua. 

Tota longitudo : 290 um. Maxima latitudo : 35 um. Basalis + subbasalis 
cellulae : 105 pm. Colli longitudo : 65 um. Appendicis longitudo : 120 um. 

Parasitus Sphaerocerae (Apterinae) pedestris (Meigen) (Diptera, Cyclorha- 
pha, Drosophiloidea, Sphaeroceridae) in Aquitania. Typus in auctoris musaeo. 


Entièrement hyalin (sauf l'unguis); faciès général élancé, en fuseau subrectili- 
gne presque identiquement effilé à la base (cellules basales du réceptacle) et à 
l’apex (goulot du périthèce), nullement torsadé. 


Cellules basale et subbasale presque égales en hauteur, formant un ensemble 
régulièrement élargi. Cellule support de l’appendice 3 fois aussi haute que large; 
cellule basale du même 2 fois aussi haute que large, suivie d’un axe de 4 cellules 
discernables qui émet au niveau de chaque septum une branche latérale : les 
deux plus basales de ces branches sont ramifiées et portent une série plus ou 
moins régulière et plus ou moins complète d’anthéridies, les unes insérées supéro- 
latéralement sur les cellules, les autres terminales. Les anthéridies sont sessiles, 
piriformes, avec un corps presque sphérique et un goulot bien délimité, étroit 
dès sa base. L’apex de l'appareil mâle ne dépasse pas la mi-hauteur du goulot 
périthécial. 

Les cellules du support du périthèce et les cellules basales de celui-ci forment 
un ensemble d'une hauteur presque égale à celle du ventre du périthèce propre- 
ment dit. Précédé d'un épaulement tronconique très accusé, le goulot, 4 fois 
aussi long que large, strié en long, d’abord cylindrique, s’élargit légèrement 
avant de se rétrécir en un apex balaniforme. Ostiole terminal, à lèvres arrondies, 
non saillantes. Cicatrice du trichogyne et spores non observées. Dimensions : 
cf. ci-dessus. 


Deux exemplaires sur le sommet de la tête d’un Sphaerocera (Apterina) 
pedestris (Meigen) (Diptères Cyclorhaphes Drosophiloidea, Sphaeroceridae) des 
marais de Parempuyre (Gironde), à 10 km au nord de Bordeaux, 6 au 15-IV- 
1978, G. TEMPERE leg. 


Le genre Fanniomyces a été créé par MAJEWSKI (1972) aux dépens du genre 
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Stigmatomyces afin d'isoler S. ceratophorus Whisler, 1968. Cette espèce, décou- 
verte en Californie (Berkeley, Palo Alto) sur Fannia canicularis (L.) (Dipt. 
Muscidae) a été retrouvée sur le même hôte en Pologne, à Varsovie même, par 
T. MAJEWSKI. La structure ramifiée de l'appareil mâle de Fanniomyces s’oppo- 
se à celle, unisériée, qui caractérise les nombreuses espèces connues (plus d’une 
centaine) de Stigmatomyces vrais. Dans son travail, WHISLER signale qu'un 
«similar fungus», provenant d’un Anthomyide du Guatemala, figure parmi les 
formes non décrites de la collection THAXTER : il ne nous est pas possible de 
dire s’il s'agit de la même espèce ou, ce qui est plus probable, d'une espèce 
différente'. En tout cas celle qui est décrite ici comme la seconde du genre se 
distingue de F. ceratophorus par son faciès général plus élancé, l'absence de 
coloration «rouge corail» et celle de toute torsade au niveau du périthèce, la 
hauteur des cellules basales de celui-ci, la présence d’un épaulement très accusé 
à la base du goulot qui est beaucoup plus allongé; par contre l'appareil appendi- 
culaire est moins délié, étant formé de cellules bien plus courtes; les anthéridies 
ont une forme très différente (cf. fig. 7). Mais les dimensions générales sont 
de même ordre : les F. ceratophorus de WHISLER mesurent de 230 à 400 um, 
ceux de MAJEWSKI de 170 à 245 um. L’hôte, quant à lui, appartient à une 
famille éloignée des Muscidae, celle des Sphaeroceridae (= Cypselidae = Borbo- 
ridae) qui héberge par ailleurs un grand nombre d'espèces de Stigmatomyces. 
C'est une Mouche à ailes réduites qui fréquente les débris végétaux et animaux 
des bords des eaux douces ou salées. Elle est connue d'Europe septentrionale 
et de Sibérie (lénisséi). En France, on l’a signalée en diverses localités de la 
moitié nord du pays, notamment de l'embouchure de l'Orne; sa présence dans les 
marais de la Gironde n’a rien d’extraordinaire mais mérite d’être notée comme 
la plus méridionale, du moins à notre connaissance. Tous nos remerciements 
vont à notre excellent collègue et ami G. TEMPERE qui au cours de ses chasses 
entomologiques ne manque jamais de rechercher à notre intention les Insectes 
parasités, nous procurant ainsi d’intéressantes nouveautés. Qu’elle soit ou non un 
fait isolé, la localisation de ce Fanniomyces sur le vertex de l'hôte est assez 
remarquable : c’est en général sur les parties molles de l'abdomen et sur les 
ailes que se développent les Stigmatomyces parasites de Diptères. 
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L'INFLUENCE DE LA PYRIDOXINE 
SUR LE DÉVELOPPEMENT MYCÉLIEN 


DE QUELQUES ESPECES DU GENRE CERATOCYSTIS 


par Yolande DALPE* 


RÉSUMÉ, — C. ulmi, C. piceae, C. ips, C. dryocoetidis et C. capillifera présentent une défi- 
cience envers la pyridoxine. Cette hétérotrophie semble indépendante des conditions de pH, de 
température et de pression osmotique du milieu et atteint son optimum à la concentration 
de 1008 de vitamine par litre de solution nutritive. Aucune des sources carbonées ou 
azotées ne lève la déficience en pyridoxine de C. ulmi et C. piceae. Des variations morpholo- 
giques observées sous les différents traitements vitaminiques révèlent l'influence de la pyri- 
doxine sur la zonation des cultures et son importance dans la détermination d’un dimor- 
phisme cellulaire. 


SUMMARY. — Ceratocystis ulmi, C. piceae, C. ips, C. dryocoetidis and C. capillifera show 
an important deficiency for pyridoxine. This heterotrophy seems to be free from pH, tem- 
perature and osmotic pressure conditions, it reaches an optimal capacity at 100 (ig of vita- 
min by liter of medium. The pyridoxine deficiency of C. ulmi and C, piceae stay effective 
under all the carbon and nitrogen sources. Morphological variations observed under different 
vitaminic treatments show the influence of pyridoxine on the zonation of colonies and its 
importance on the determination of a cellular dismorphism. 


INTRODUCTION 


La découverte de la vitamine B$ par GYÔRGY en 1934, a permis de mettre 
en évidence la déficience naturelle de nombreux microorganismes vis-à-vis de 
ce facteur de croissance. Les premiers exemples connus de champignons fila- 
menteux, déficients en pyridoxine, appartiennent au genre Ophiostoma, devenu 


* Laboratoire de Cryptogamie, Université Paul Sabatier, 118 route de Narbonne, 31077 
Toulouse Cédex. 
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par la suite Ceratostomella et classé définitivement dans le genre Ceratocystis 
(HUNT, 1956). Dès 1942, BURKHOLDER et Mc VEIGH, ainsi que ROBBINS 
et MA mettent en évidence l’hétérotrophie des espèces C. ulmi et C. multiannu- 
latum envers la vitamine B4; par la suite, l'étude des besoins vitaminiques chez 
d’autres représentants du genre (C. fimbriata, C. montium, C. piceaperda, C. 
pini) révèle une croissance végétative favorisée par l'addition dans le milieu de 
culture d'un mélange de pyridoxine, de biotine et de thiamine (ROBBINS et 
MA, 1942b; ROBBINS et KAWANNAGH, 1942). 


Les travaux les plus récents effectués sur la physiologie du genre Ceratocystis 
concernent uniquement l’action de certains facteurs nutritifs sur le développe- 
ment mycélien (HOFSTEIN, 1956; WICKBERG, 1959; HARRIS et TABER, 
1970) sans jamais relier ces résultats à leurs exigences vitaminiques particulières. 


L'étude des besoins vitaminiques pour la réalisation de la reproduction 
sexuée a porté jusqu'ici sur les espèces C. fimbriata et C. fagacearum pour les- 
quelles la présence de thiamine s'avère indispensable à la formation des périthè- 
ces (BARNETT et LILLY, 1947; BELL et FERGUS, 1967). D'autre part, 
certaines substances, autres que des vitamines, induisent également la différencia- 
tion d'organes de reproduction sexués ou asexués; c'est le cas d'acides gras 
insaturés, (HUBBES, 1975; DALPE et NEUMANN, 1976, 1977) de quelques 
terpènes (HUBBES, 1975) et aldéhydes volatils (FRIES, 1975). 


On sait que l’hétérotrophie vitaminique d’un champignon peut être atténuée 
sous l'effet de certains facteurs physiques (STRAUSS, 1951; LILLY et BAR- 
NETT, 1947; ROBBINS et KAVANNAGH, 1938) et nutritifs (BARNETT et 
LILLY, 1947). Nous avons entrepris de préciser les besoins vitaminiques d’un 
certain nombre de représentants de ce genre, de déterminer la concentration 
optimale pour la croissance et d'apprécier l'influence que pourrait exercer, 
sur le maintien de cette déficience, la variation des différents facteurs de lenvi- 
ronnement. La déficience en pyridoxine retrouvée chez quelques espèces de 
Ceratocystis est ici exploitée en fonction de la variation du pH, de la tempéra- 
ture et de la pression osmotique du milieu de culture de même que des diffé. 
rents apports carbonés et azotés incorporés à la solution nutritive. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Les souches utilisées pour ce travail représentent les espèces C. capillifera 
(n° 834), C. coerulescens (n° 859), C. dryocoetidis (n° 558), C. fimbriata 
(n° 14503), C. ips (n° 58) (151), C. minor (n° 873), C. penicillata (n° 450), 
C. piceae (n° 270) et C. ulmi (n° A7445), et proviennent du Centre de Recher- 
ches forestières, Ste Foy, Québec où elles sont répertoriées sous les numéros 
indiqués ci-dessus. 


Le milieu de culture qui a servi à ces expérimentations a été précédemment 
utilisé pour des travaux sur le genre Ceratocystis (DALPE, 1975). 11 comprend 
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par litre d'eau distillée : KH; PO4 : 1,5 g; MgSOs : 1,0 g; FeCls : 0,1 mg: MnSOs 
5H20 : 0,1 mg; Na COS : 0,1 g, CaCl: :0,1 g; Glucose : 1,0 g; Acide fumarique : 
232 mg, À. citrique : 421 mg; À. malique : 269 mg; A. succinique : 236 mg; À. 
glutamique : 146 mg. Le milieu gélosé est obtenu par l'addition de 20 g d’agar 
par litre. Le pH est ajusté à 5,9 avant la stérilisation à 110°C pendant 20 minu- 
tes sous 0,5 kg/em? de pression. La biotine, l'acide folique et l'acide pantothéni- 
que, thermolabiles, sont incorporés après filtration sur membranes millipores. 


Le milieu liquide est réparti par fractions de 50 cm° dans des fioles coniques 
de 250cm° et le milieu gélosé dans des boîtes de Petri de 90 mm de diamêtre 
à raison de 20 cm° chacune. 


L'ensemencement des milieux se fait par l'intermédiaire d'une suspension de 
conidies prélevées aseptiquement à la surface d'une colonie préalablement 
ensemencée sur Malt Agar. Pour chaque groupe d'expérience, les résultats 
correspondent à la moyenne de trois répétitions. Les cultures sont incubées 
à une température de 23°C sous des héméropériodes de 12 heures et une intensi- 
té d'environ 900 Lux. Après 20 jours d’incubation, le mycélium des cultures 
liquides est récupéré par filtration sous vide, séché au four à 90°C afin d'en 
déterminer le poids en matière sèche. 


RÉSULTATS 


— Recherche des besoins vitaminiques 


a) Aspect qualitatif 


Les différentes vitamines étudiées sont la biotine (10 g/l), l'acide folique 
(100 ug/l), l'inositol (50 ug/l), la nicotinamide (100 ug/l), la pyridoxine (100 
ug/l), la riboflavine (100 ug/l) et la thiamine (100 ug/l). 


La figure 1 présente l'effet de ces vitamines, incorporées isolément, sur la 
croissance mycélienne des souches de Geratocystis après 20 jours d’incubation 
à 23°C. Deux espèces, C. minor et C. coerulescens, se distinguent par leur 
autotrophie vis-à-vis des vitamines utilisées. Chez les autres espèces, la croissance 
est plus lente sur un milieu synthétique déficient en vitamine et les souches ne 
parviennent durant les 20 jours d'incubation, à coloniser qu'une faible partie 
du substrat, On note également chez C. minor et C. penicillata l'effet inhibiteur 
de l'acide folique, de l'inositol et de la nicotinamide. 


La pyridoxine, la biotine et la thiamine stimulent le développement mycélien 
chez C. penicillata et C. fimbriata, alors que C. ulmi, C. piceae, C. ips, C. capill- 
fera et C. dryocoetidis sont des hétérotrophes stricts vis-à-vis de la pyridoxine. 


Des repiquages successifs sur milieu carencé en pyridoxine effectués avec ces 
cinq dernières espèces confirment leur besoin en pyridoxine, car ils entraînent 
une réduction de plus en plus accusée du développement mycélien. Au premier 
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Figure 1.— Effet de différentes vitamines sur le développement de quelques 
on) espèces du genre Ceratocystis après 20 jours de croissance sur un milieu 
itif synthétique. 
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ensemencement, les colonies atteignent 35 à 40 mm de diamètre, au second, 
celles-ci sont réduites à environ 20 mm pour ensuite perdre leur capacité de 
propagation au repiquage suivant. Dans tous les cas, le réensemencement sur un 
milieu contenant la pyridoxine redonne au mycélium sa vitesse de croissance 
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initiale. Ces mêmes traitements, effectués avec C. penicillata et C. fimbriata 
conservent intacte la vitalité du mycélium. 


Les variations morphologiques obtenues en présence de pyridoxine, de 
biotine et de thiamine sont illustrées (Planche 1) par la souche (151) de Cerato- 
cystis ips déficiente en pyridoxine. La présence de pyridoxine dans le milieu 
nutritif gélosé, associée ou non à d’autres vitamines, entraîne une croissance 
filamenteuse régulière et abondante (Planche I, 1, 3, 5, 7); son absence inhibe 
considérablement le pouvoir colonisateur des hyphes, elle provoque une sporula- 
tion intense des extrémités hyphales qui réduit le développement en diamètre 
de la colonie et lui donne un aspect réticulé et irrégulier du mycélium (Planche I, 
2,4,6, 8). 


Chez C. ulmi, C. piceae, C. ips, C. dryocoetidis et C. capillifera, la pyridoxine 
(P), à elle seule, permet un développement pondéral trois fois plus élevé que la 
biotine (B) ou la thiamine (T) (Tableau 1). Les différents mélanges de ces trois 


Traitements vitaminiques 











Espèces FE P 3 « FB PT AT 
C um (aTuks) 501 60 573 160 98 66 96 166 
piceae (270) 716 A7 7US 11h 205 599 32 267 
C. tps (58) 352 ST H90 151 CH MSE20 2k6 61 
C. dryocoetidis (558) 329 © (B0\ 352 153 #90 248 182 6 
(834) 528 107 T65 253 137 619 397 329 

(50) 568 217 522 345 613 56 TT 538 

(873) 392 393 330 02 16 300 127 384 

(859) Ti8 OTI2 1h3 (68h 66h 620 329 212 

c. (11503) W20 TT  US0 250 15 503 61 so 








sèche (mg/1) obtenus lors de la croissance de quelques 





genre Cératooystie soumis à âifférents traitenents vi= 





thia- 





taminiques ; P + pyridoxine (100 ug/1), 8 : biotine (10 ug/1), T : 


mine (100 ug/1) après 20 jours de culture. 


substances (PBT, PB, PT, BT) révèlent l'effet stimulateur de la pyridoxine bien 
que la présence de la thiamine tende à restreindre le développement de ces 
souches (Tableau 1 colonnes PB et PT). Chez C. penicillata et C. fimbriata, la 
pyridoxine ainsi que la thiamine stimulent la croissance des souches et dans les 
deux cas, l'action conjuguée de ces deux vitamines inhibe fortement celle-ci. 
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PI. 1. — Traitements vitaminiques effectués sur la souche 151 de C. ips. 1. Pyridoxine, Bio- 
tine, Thiamine 2.Sans vitamines 3.Pyridoxine 4.Biotine 5.Pyridoxine, Biotine 
6.Thiamine 7.Pyridoxine, Thiamine 8. Biotine, Thiamine. 
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b) Aspect quantitatif 


La recherche des doses optimales de pyridoxine pour la croissance des espèces 
déficientes nous révèle que la production mycélienne augmente avec la concen- 
tration en vitamine du milieu. Le développement mycélien maximum est obtenu 
pour les 5 espèces déficientes à des concentrations de 100 et 200 ug de pyrido- 
xine/litre de milieu. Les effets de la vitamine se font sentir dès 0,2 pg/l et la 
croissance augmente de manière exponentielle entre 1 et 10 g/l. 


Concentrations en pyridoxine (ue/1) 








Espèces 0,0 ojô2 0,2 1,0 19 100) 200 500 10 10° 
(aTuhs) 63 106 120 168 397 560 536 210 12 "178 
(270) T8 107 168 200 534 726 697 13 ai 152 
, tps (58) 108 - 100 138 394 UB2 387 228 217 201 
C, dryocoetidis (558) 80 — 82 131 276 385 1h 146 151 108 
C. éapillifera (83h) 8T 69 ge 202 358 619 580 336 272 218 





Tableau II - Effet de différentes concentrations de pyridoxine sur la croissance 


nycélienne de quelques espèc 





s du genre Ceratocystis, après 20 jours 


d'incubation. 


Le pH des filtrats de culture varie considérablement en fonction de l'apport 
vitaminique; en milieu déficient, il s'acidifie légèrement passant de 6,0 à 5,2-5,5, 
alors qu’en présence de pyridoxine, il devient alcalin et atteint régulièrement des 
pH de 7,5 à 7,8. La croissance optimale est obtenue en présence de 100 ug/l 
de pyridoxine; elle est atteinte aux environs du 20ème jour d’incubation (Fig. 2); 
en absence de vitamine, le développement reste très réduit et cesse vers le 8ème 
jour. 


En ce qui concerne la morphologie des souches en culture liquide, on note, en 
milieu carencé (0,02 ug/l) ou déficient en pyridoxine (0,0 ug/l) une réduction 
du développement hyphal et la présence d’un dépôt blanchâtre au fond des fioles 
coniques (Planche II, 1). L'observation microscopique révèle que cette partie 
du thalle, entièrement immergée, est constituée d’un amas de conidies qui 
prolifèrent par simple bourgeonnement ce qui donne aux colonies un aspect 
levuroïde. L'addition d’une faible quantité de pyridoxine, de 1,0 à 10 ug/l 
suffit pour provoquer le développement de quelques zones filamenteuses qui 
s'élèvent au-dessus de la masse conidienne, envahissent tout le volume de liquide 
et bientôt font surface sous forme de petits îlots isolés (Planche II, 2, 3, 6, 7). 


Le développement de C. ulmi sur des milieux gélosés se caractérise par la pré- 
sence de zonations, lorsque les cultures s'effectuent en alternance de lumière 
et d’obscurité. L'absence de pyridoxine ou sa faible concentration dans le 
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élien des espèces C. ulmi et C. piceae sous différentes concentrations de Pyridoxine. 1.C. lmi (0,02 g/l). 2 
ulmi (100 yg/l). 5.C. piceae (0,02 Ug/l). 6.C. piceae (1,0 g/l). 7.C. piceae (10 g/l). 8. 
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C. ulmi (10 Umgil) 4. 
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Les figures 2, 3a, 3b et 3c représentent l'évolution de la croissance mycélienne en fonc 
tion du temps, du pH, de la température et de la pression osmotique 





9-0 : sans pyridoxine, —+-+— : avec pyridoxine. 
FIGURE 2 
A 48 se 
LE _ «0 
œ o a T 
Ë Ê 2 
Eee RÉ 
4 5 nu 6 » 2 4 8 7 6 2» À 
jours jours 
210 au 








co 
_ 0 
> 
£ 
a 
nl 
4 os m7 6 © 2 n 
jours jours 


milieu (0,02 ug/l) donne une colonie irrégulière, dépourvue de cercles mycéliens 
concentriques (Planche Il, 1); ceux-ci deviennent apparents dès 0,2 ug/l de vita- 
mine et s'accentuent jusqu’à environ 500 ug/l (Planche II, 2, 3, 4). Aux fortes 
concentrations vitaminiques (10%, 10° ug/l), le mycélium aérien s’épaissit alors 
que l'épanouissement en diamètre est réduit. 


— Influence des facteurs physiques 


Les besoins vitaminiques de certains microorganismes étant quelquefois 
variables en fonction de la variation du pH, de la température ou de la pression 
osmotique du milieu (COCHRANE, 1958), nous avons considéré ici l'effet de 
ces facteurs sur la croissance mycélienne des souches déficientes en pyridoxine, 
C. ulmi, C. piceae, C. ips et C. capillifera 


L'obtention des différents pH s'effectue par la variation du rapport KH2 POa/ 
NazHPO4 à partir de solutions mères M/13 et M/15 respectivement. Les quanti- 
tés de solutions phosphatées, nécessaires à la préparation d’un litre de milieu 
sont présentées au Tableau III. 


L'examen de la figure 3a montre que les faibles et fortes teneurs en ions H 
réduisent considérablement le développement mycélien chez les quatre souches 
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Tableau III 
pH KH,PO), M/13 Na HPO4, M/15 
3 1000 o 
L 991 9 
5 978 22 
6 877 123 
ï 392 608 
8 55 9ù5 





Quantité (ml) de solution mère, KH PO» M/13 et Ne HPOk, M/15 


à mélanger avec les éléments du milieu nutritif pour l'obtention 


après stérilisation de la gamme des différents pH. 


FIGURE 3a 
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FIGURE 3b 
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étudiées, La déficience en pyridoxine se révèle maximale lorsque les conditions 
optimales de croissance sont réalisées avec un pH de 6,0. Il en est de même 
avec le facteur température (Fig. 3b); les fortes baisses du développement mycé- 
lien enregistrées avec les températures de 10 et 40°C diminuent les écarts de 
croissance dus au facteur vitaminique. Les températures entre 20 et 25°C exté- 
riorisent davantage la déficience chez les souches étudiées et coïncident avec 
les conditions optimales. 


La pression osmotique de la solution nutritive de base, mesurée par cryomé- 
trie, atteint 0,75 atm; l’addition de quantités déterminées de NaCI augmente 
losmolarité du milieu de culture en fonction de l'équation suivante : 

R : constante gazeuse, 0,082 pour l'eau 

P (atm) _ RTg T : température absolue, 293°K 

5 g : nombre de g/l de NaCl 
M : poids moléculaire du NaCI 


Les variations de concentrations en NaCl donnent les pressions indiquées 
au Tableau IV. 


En présence de pyridoxine, l'augmentation de la pression osmotique du mi- 
lieu se traduit par une diminution du développement mycélien (Fig. 3c). En son 
absence, le phénomène inverse se produit : sous l'influence des pressions de 1 à 
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Tableau IV 


Pression osmotique (Alm.) 0,75 1,0 1,25 1,50 2,25 3,0 


NaC1 ajouté (g/1) 0 0,795 1,581 2,307 b,61k 6,921 


Quantité (g/1) de NaC1 à additionner au milieu nutritif de base pour 


l'obtention de pressions osmotiques déterminées. 














FIGURE 3c 
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1,5 atm, les cellules d’aspect levuroïde amoncelées au fond des Erlenmeyers, se 
filamentisent et flottent librement dans le liquide. 


Une stabilisation de la croissance s’observe de 1,5 à 3,0 atm; sous ces pres- 
sions, chez C. ulmi, C. ips et C. capillifera, les écarts entre les deux traitements 
vitaminiques sont de l'ordre d'environ 2 pour 1 (croissance mycélienne avec 
pyridoxine/sans pyridoxine), ce rapport n'étant atteint par la souche de C. 
piceae que lorsque celle-ci est soufnise à 3,0 atm de pression. Sur les milieux 


gélosés, la zonation ne s'observe qu’en présence de pyridoxine et devient de plus 
en plus diffuse avec les pressions de 2,5 et 3,0 atm. 
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— Influence des facteurs nutritifs 


Cette étude consiste à rechercher l'effet de la nature de la source carbonée 
et azotée du milieu sur le développement mycélien et la déficience en pyridoxine 
de Ceratocystis. 


Cette expérience se limite aux espèces C. ulmi, C. piceae déficientes en pyri- 
doxine dont la croissance rapide et abondante permet une meilleure estimation 
du développement mycélien obtenu. Lors des essais, la solution nutritive synthé- 
tique décrite précédemment sert de base à la préparation des milieux. Les 
sources carbonées et azotées utilisées sont présentées aux Tableaux V et VI. Les 
quantités retenues permettent de maintenir le rapport C/N aux environs de 
28 à 30. 


Chacune des sources carbonées, monosaccharide, disaccharide ou acides 
organiques permet le développement des champignons, les plus fortes croissances 
s'observant avec le glucose, le saccharose et le cellobiose. Dans tous les cas, 
l'absence de la pyridoxine réduit considérablement la croissance mycélienne. 
L'aspect du champignon sur milieu gélosé, déficient en pyridoxine, montre une 
irrégularité du développement des colonies, leur incapacité à envahir le substrat 
et l'absence de toute zonation. Seules les cultures effectuées avec le mélange 
privé de sucre (acides organiques) ou croissant en présence de galactose ne pré- 
sentent jamais de cercles concentriques et ce, malgré la présence de la vitamine. 


Les formes organiques de l'azote (acides aminés) de même que le nitrate 
d'ammonium permettent toutes une forte croissance mycélienne (Tableau VI). 
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pitre des matériels et méthodes pour Le milieu nutritif synthétique de tase. 
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Tableau VI : Croissance nycélienne en mg de matière sèche par litre de milieu des souches C. uni et C. piceae 


en présence de différentes sources azotées sur des milieux déficients où non en pyridoxine. 


L'acide glutamique, l’arginine et l'acide aspartique stimulent davantage le déve- 
loppement. Par contre, les nitrates de potassium, de sodium et de calcium 
peuvent être considérés comme de mauvaises sources azotées; le développement 
s'y effectue toujours lentement et atteint à peine la moitié des valeurs obtenues 
avec les autres sources azotées. Si l’on considère la quantité de matière sèche 
produite, il semble que l'acide aspartique et l’arginine lèvent partiellement la 
déficience des souches C. ulmi et C. piceae: par contre, sur les milieux gélosés, 
le phénomène de zonation très apparent en présence de vitamine disparaît tota- 
lement en son absence, et ce, malgré le développement important des colonies. 


DISCUSSION 


Chez les champignons, le besoin en pyridoxine n’a été observé que pour cer- 
tains Ascomycètes et Deutéromycètes : Trichophyton discoides (ROBBINS et 
KAVANNAGH, 1942), Ascoidea rubescens (FRIES, 1943), Kloeckera brevis 
(BURNETT at al. 1944); cette déficience apparaît chez les souches sauvages 
comme un caractère spécifique, qui jusqu'ici ne peut, dans aucun des cas, être 
élargi au niveau du genre. 


Ce travail, effectué sur un certain nombre d'espèces du genre Ceratocystis a 
permis de mettre en évidence le caractère hétérotrophe des espèces C. ulmi, 


C. piceae, C. ips, C. capillifera et C. dryocoetidis vis-à-vis de la pyridoxine. Ce 
besoin vitaminique déjà connu chez C. ulmi et C. multiannulatum (BURKHOL- 
DER et Mc VEIGH, 1942; ROBBINS et MA, 1942) s'étend donc à plusieurs 
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représentants du genre; il s'atténue chez les espèces C. penicillata et C. fimbriata 
et disparaît totalement chez C. minor et C. coerulescens. Cette hétérotrophie 
est indépendante des caractères taxonomiques des espèces étudiées et elle n’est 
pas strictement associée à une forme particulière de fructification asexuée 
(type Graphium, Leptographium, Cladosporium, ete.). 


La concentration optimale de la pyridoxine (100 ug/l) identique chez les 5 
espèces déficientes correspond aux exigences habituellement retrouvées chez 
d'autres microorganismes envers un facteur de croissance de ce type. Le fait que 
la croissance mycélienne diminue proportionnellement à la baisse du taux de 
vitamine, qu'elle demeure très réduite en son absence et que les souches repren- 
nent leur développement régulier dès le premier repiquage sur milieu chargé de 
pyridoxine certifie l'hétérotrophie de ces espèces envers la pyridoxine. 





Un besoin vitaminique peut à l'occasion se manifester ou disparaître sous 
certaines conditions physiques de croissance notamment le pH, la température 
ou la pression osmotique (COCHRANE, 1966). Ainsi, pour un mutant de 
Neurospora crassa la vitamine Bç est nécessaire à la croissance en pH acide 
(STRAUSS, 1951) et la riboflavine sous des températures élevées (LILLY 
et BARNETT, 1947). Un besoin en thiamine apparaît chez Pythium butleri 
lorsque cultivé sur un milieu concentré en sels, soit une pression osmotique 
élevée (ROBBINS et KAVANNAGH, 1938). 


Chez Ceratocystis, il semble qu'aucune des conditions physiques testées 
n’entraîne la disparition du besoin des souches envers la pyridoxine: les écarts 
de croissance observés lors des traitements avec et sans pyridoxine s’atténuent 
sous les conditions extrêmes de croissance : pH 4 et 8, T°C de 10 et 40°C, 
mais leur développement en absence de pyridoxine n’est jamais stimulé par 
l'un ou l’autre de ces facteurs physiques. Le maximum de variations dans la 
quantité de matière sèche produite coïncide régulièrement avec les conditions 
optimales pour la croissance soit un pH de 6,0, une température entre 20 et 
25°C et une pression osmotique d'environ 0,75 atm. 


La forte baisse du développement mycélien observée à pH 8,0 s'explique 
éventuellement par la destruction rapide de la pyridoxine en milieu alcalin 
(JAVILLIER, 1968). L'acidité des cultures restreint sensiblement la croissance 
bien que, sous ces conditions, la vitamine doive se conserver beaucoup mieux. 
L'influence de la pression osmotique sur le développement mycélien demeure 
difficile à interpréter car on ignore le degré de pénétration du milieu dans le 
protoplasme cellulaire de même que l'effet des fortes teneurs en chlorure de 
sodium sur Les souches étudiées. 








La recherche des besoins nutritifs des représentants du genre Ceratocystis 
demeurait jusqu'ici limitée aux principaux pathogènes connus, C. ulmi, C. faga- 
cearum, C. fimbriata; et leur nutrition carbonée et azotée n’a jamais été envisa- 
gée en fonction de leur déficience vis-à-vis de la vitamine By. 


Aucune des sources carbonées et azotées ne lève la déficience vitaminique 
des espèces C. ulmi et C. piceae. Les divers sucres étudiés n'apportent guère 
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de renseignements sur le mode d’action de cette vitamine; par contre, parmi les 
sources azotées, l’arginine et l’acide aspartique semblent pallier partiellement 
le besoin en pyridoxine, du moins en ce qui concerne la quantité de matière 
végétale produite. Ces deux acides aminés interfèrent peut-être avec le rôle 
de coenzyme joué par la pyridoxine dans le métabolisme des acides aminés et 
leur utilisation par la cellule pourrait s'effectuer sans emprunter aussi intensé- 
ment les voies de transamination ou de décarboxylation reconnues comme 
nécessitant la pyridoxine sous sa forme phosphatée, le phosphate de pyridoxal. 


Le principal aspect de la déficience en pyridoxine des espèces C. ulmi, C. 
piceae, C. ips, C. capillifera et C. dryocoetidis concerne les variations morpholo- 
giques retrouvées chez les souches mises en présence où non de la pyridoxine. 


L'irrégularité de la croissance radiale observée en milieu gélosé, carencé en 
vitamines, révèle que la solution de culture, bien que suffisamment pourvue en 
éléments nutritifs ne peut être utilisée par les cellules déficientes en pyridoxine. 
La régularité des colonies accompagne toujours la zonation des cultures et il 
semble que ce phénomène exogène, maintenu par l’alternance de périodes lumi- 
neuses et obscures, nécessite, chez Ceratocystis, la présence dans le milieu 
nutritif de la pyridoxine à une concentration supérieure à 1 g/l et d’un apport 
glucidique autre que le galactose. 


De filamenteux et abondant en présence de pyridoxine, le développement 
mycélien des souches déficientes devient entièrement levuriforme sur un milieu 
carencé. Cette variation dans l'aspect mycélien révèle l'incapacité de croissance 
hyphale du champignon, qui est d'autant plus favorable par les conditions anaé- 
robiques qui règnent à la base du milieu liquide des fioles coniques. 


Ce double aspect morphologique observé chez une même souche et obtenu 
avec plusieurs espèces est contrôlé par la présence d’un seul facteur de croissan- 
ce, la pyridoxine. Ce phénomène de dimorphisme, déjà observé chez Ceratocys- 
tis (TYLER et PARKER, 1945; BATRA et MICHIE, 1963; BIEL et al., 1978) 
n'a encore jamais été associé avec un besoin vitaminique et mérite d’être étudié 


plus en détail. 


Je tiens à remercier le Dr J. FAYRET et Monsieur le Professeur Ch. MON- 


TANT pour leurs conseils judicieux lors de la préparation et de la rédaction de ce 
travail. 
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LE POINT SUR LES MÉCANISMES DE LA CONIDIOGENESE : 


G.T. COLE et R.A. SAMSON, 1979 — Patterns of development 
in conidial Fungi. Pitman, London, 190 P. 


par Jacqueline NICOT 





En 1953, S.J. HUGHES ouvrait une ère nouvelle dans l'étude des champi- 
gnons dits «imparfaits» en proposant un schéma de classification fondé, non plus 
sur les caractères de pigmentation et de septation des spores et la morphologie 
des appareils conidifères, mais sur l'analyse des modalités de la conidiogénèse. 
L'idée n'était pas neuve — VUILLEMIN l’exprimait déjà près d’un demi-siècle 
auparavant — mais elle était illustrée d’un grand nombre d'exemples significatifs, 
ordonnés en catégories clairement définies par les différents modes de fonction. 
nement de l'élément conidiogène; cette dynamique se traduit par des particula- 
rités morphologiques qui pourraient fournir la base d’une classification rationnel- 
le des Fungi Imperfecti. 








Les multiples travaux suscités par cette analyse devaient, au fil des ans, révéler 
la complexité de la tâche en faisant apparaître des cas particuliers, des termes 
de passage difficiles à introduire dans les sections proposées; l'interprétation 
même des mécanismes fondamentaux de la conidiogenèse soulevait des contro- 
verses que l'observation en microscopie photonique était incapable de résoudre. 


Confrontés à cette situation, les spécialistes réunis en 1969 à Kananaskis 
(KENDRICK éd., 1971) établissent un bilan qui souligne, à la fois les progrès 
considérables accomplis en 15 ans dans la connaissance des formes de reproduc- 
tion asexuées, et le relatif échec des systématiciens. Bien loin d’introniser une 
taxinomie nouvelle des Hyphomycètes, on reprend le problème sur des bases plus 
strictement définies, en proposant une terminologie précise et un protocole 
d'analyse des appareils conidiens qui devraient permettre, à l'avenir, d'intégrer 
plus aisément les travaux des équipes de chercheurs dispersées à travers le 
monde. Au plan fondamental, l'apport le plus significatif de Kananaskis est la 
reconnaissance et la définition d'un petit nombre de mécanismes élémentaires 
qui président à la naissance d’une conidie : développement thallique et dévelop- 
pement blastique, avec ses corollaires : holoblastique, entéroblastique trétique 
ou phialidique. 


REVUE DE MYCOLOGIE, TOME 43 (1979). 
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Singulièrement, l'avenir immédiat devrait détourner presque totalement 
l'intérêt des spécialistes des champignons imparfaits sur d’autres voies. Les dix 
dernières années sont en effet marquées par le développement spectaculaire et 
la vulgarisation de techniques d'observation beaucoup plus élaborées et plus 
sensibles que celles fournies, pendant plusieurs siècles, par les microscopes 
optiques. Déjà, la microphotographie séquentielle («time-apse») introduite 
par COLE et KENDRICK (1968) permettait de suivre de visu l’activité de la 
cellule conidiogène et l'élaboration des conidies. La microscopie électronique, 
en levant enfin les limites de résolution atteintes par les meilleurs microscopes 
photoniques, modifie radicalement l'échelle des observations. Progressivement, 
les ressources de l'électronique sont exploitées dans des techniques de plus en 
plus fines qui révèlent, en transmission, les particularités ultrastructurales du 
cytoplasme et des parois cellulaires, ou, par le balayage, rendent aux objets 
leur volume et autorisent l'examen des plus petits accidents du relief et des 
structures superficielles. Le cryodécapage fournit des informations plus limitées; 
judicieusement analysées, ces images précisent des détails de structure et se 
prêtent à l'interprétation dynamique des modifications de la paroi au cours 
de la conidiogénèse. 


Ce bref rappel historique nous a paru utile pour situer l'ouvrage présenté 
par COLE et SAMSON et en souligner tout l'intérêt. En effet, l’évolution des 
techniques appliquées à l’étude de la conidiogénèse a eu, entre autres consé- 
quences, celle de limiter les travaux dans leur objet — l'analyse d’un phénomène 
en microscopie électronique est une opération longue et coûteuse — et de les 
localiser dans des pays et des instituts qui disposent du matériel et des crédits 
indispensables à ce type de recherches. Vue sous cet angle, la systématique 
devient une discipline ésotérique et, par voie de conséquence, l'identification 
d’un Hyphomycète risque de poser au simple usager des problèmes pratiquement 
insurmontables, Plus radicalement, les données fournies par la microscopie 
électronique ont imposé une révision des concepts précédemment élaborés : 
certains s’en trouvent confirmés, alors que d’autres sont remis en question ou 
doivent être abandonnés. 


Dans cette situation, les auteurs de cet ouvrage se sont assigné un triple 
objectif : utiliser les informations récemment acquises pour définir sur des bases 
plus précises les catégories de développement généralement admises; combler 
les lacunes de l'information en présentant des observations inédites sur les 
caractéristiques ultrastructurales de la conidiogénèse chez de nombreuses formes 
conidiennes; enfin, lever les incertitudes et les ambiguités révélées par les travaux 
antérieurs et, dans la mesure du possible, reconnaître des corrélations entre les 
données fournies par la microscopie électronique et celles que peut offrir un bon 
microscope optique. 


Dans son objet comme dans le plan adopté, l'ouvrage se présente donc à la 
fois comme une illustration et un bilan critique des concepts codifiés à Kananas- 
kis. Les types de développement blastique et thallique déjà distingués par 
VUILLEMIN sont maintenus comme une coupure fondamentale, confirmée, 
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à l'échelle ultrastructurale, par des critères cytologiques aussi significatifs que 
la polarisation de la cellule conidiogène et l'élaboration du matériel pariétal. 
Les diverses modalités de ces deux types de conidiogénèse sont exposées et 
discutées méthodiquement à l’aide de très nombreux exemples dont la plupart 
sont originaux et certains encore inédits. L'exceptionnelle qualité des illustra- 
tions démontre tout ce que la microscopie électronique, à transmission et à 
balayage, peut apporter à la connaissance intime des microorganismes, dans leurs 
structures et leur dynamique interne. Tous les problèmes n'en sont pas pour 
autant résolus, bien au contraire. Nature de la porospore, distinction entre la 
phialide et l’annélide, développement des cellules conidiogènes «rétrogressives» et 
«basauxiques», entre autres, s'éclairent d'observations nouvelles, de commentai- 
res judicieux, de schémas suggestifs, mais qui peuvent encore prêter à discussion; 
les auteurs en sont d’ailleurs conscients : leurs interprétations sont souvent 
introduites par un : «it must be...» qui témoigne de leur prudence et de leur 
ouverture d'esprit. 


L'intérêt documentaire d’un tel ouvrage est incontestable. Par le nombre, la 
diversité et la qualité technique des illustrations; par la clarté de l'exposition; par 
les 500 références bibliographiques qui le complètent * il fait avec talent le point 
de 25 années de recherches axées sur l'analyse des mécanismes de la conidiogé- 
nèse chez les Hyphomycètes. Il faut y ajouter le chapitre placé en appendice, 
qui traite du développement des sporocystospores chez les Zygomycètes, et fait 
apparaître des similitudes ou des convergences significatives entre les processus 
de la genèse des sporangiospores et des conidies. 


Mais ce bilan d’un quart de siècle de travaux et de réflexion marque-t-il une 
étape ou un terme ? Au regard du taxinomiste, la perspective ouverte par HU- 
GHES (1953) qui voyait dans le mode de développement de la conidie un carac- 
tère stable sur lequel on pourrait fonder une classification des Fungi Imperfecti, 
semble définitivement fermée par la conclusion brutale de KENDRICK dans sa 
préface à l'ouvrage de COLE et SAMSON : «lt is now clear that there will be 
no natural classification of the Fungi Imperfecti based on conidium ontogeny». 
Sans vouloir manier le paradoxe, nous pourrions aller plus loin, et suggérer 
qu’une classification naturelle des champignons imparfaits nous semble un but 
illusoire, qu’elle fasse appel à des critères plus fins, d’ordre biochimique par 
exemple, ou même qu’elle tente de baser une phylogénie des formes conidiennes 
sur leurs corrélations avec les espèces sexuées dont elles sont issues. Plasticité des 
Deutéromycètes, polymorphisme, adaptations convergentes ou dérive évolutive 
sont des faits auxquels est confronté tout spécialiste de ces formes fongiques. 
Ces difficultés sont maintes fois formulées au fil des discussions soulevées par 
l'analyse des mécanismes conidiogénétiques. Cependant, COLE et SAMSON 
proposent une classification de ces processus qui peut paraître assez convention- 
nelle, nettement inspirée des conclusions du colloque de Kananaskis. Une 


* On regrette à ce propos que des travaux récents de langue française comme ceux de 
ROQUEBERT sur la phialide (1976, 1977) ne soient pas pris en compte. 
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remarque justifie toutefois cette tentative : c’est que les critères systématiques 
qui se dégagent de l'analyse des conidies et des cellules conidiogènes en micro- 
scopie électronique sont Îe plus souvent révélés par une observation minutieuse 
— et motivée — au microscope optique. L'examen des caractères morphologiques 
et morphogénétiques de l'appareil conidien reste, jusqu'ici, un mode d'approche 
raisonnable, aisément accessible, des champignons imparfaits et peut servir de 
base à une classification fonctionnelle de ces organismes. 





Quoi qu’il en soit, quelques progrès, quelque révolution que nous réserve 
l'avenir dans le domaine de la systématique des Champignons, les travaux des 
mycologues appliqués, depuis vingt-cinq ans, à scruter avec des moyens de plus 
en plus.élaborés les mécanismes de la conidiogénèse n'auront pas été vains; ils 
ont fait progresser d’une manière spectaculaire la connaissance de ces organismes 
dits «imparfaits» et porté à l'attention des biologistes et des cytologistes des 
particularités de structure et de fonctionnement apparemment originales chez les 
eucaryotes. L'album présenté par G. COLE et R. SAMSON témoigne de façon 
exemplaire de ces progrès et de ces acquisitions. 
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ANALYSES BIBLIOGRAPHIQUES 


KUSHNER D.J. (ed.), 1978 — Microbial life in extreme environments. Academic 
Press, London, New-York, San Francisco. 465 p. 


Cet ouvrage collectif est consacré à la microbiologie des habitats et substrats 
défavorables, à la limite des conditions physico-chimiques compatibles avec la 
vie. Malgré la multiplicité des auteurs et la diversité des facteurs extrinsèques 
envisagés : température, pH, salinité, pression, substances toxiques, irradiation, 
une certaine unité de vue a été respectée. 


Le premier objectif des auteurs est d’ordre écologique; sous les rubriques : 
hautes ou basses températures, salinité, etc... sont évoqués des biotopes particu- 
liers tels que déserts ou fonds océaniques, rochers nus ou sources thermales, 
effluents acides ou produits de laboratoire. En outre, les mécanismes biochimi- 
ques et physiologiques par lesquels certains microorganismes s'adaptent à un 
environnement hostile sont analysés, de sorte que l'étude de ces curiosités 
biologiques débouche sur des problèmes fondamentaux de biologie cellulaire 
et moléculaire. 


Qui dit «vie microbienne» pense le plus souvent «bactéries». En effet, la 
plupart des contributions à ce volume émanent de bactériologistes ou de biochi- 
mistes. Toutefois, l’index qui complète l’ouvrage renvoie à un certain nombre 
d'informations concernant les champignons : espèces acidophiles ou alcalino- 
philes, croissance dans des solutions concentrées, toxicité des ions métalliques 
lourds, sensibilité aux radiations. Les champignons sont plus largement évoqués 
dans le chapitre qui traite des hautes températures. Pour les espèces thermophiles 
et thermotolérantes des composts, silos, sols désertiques, on dispose par ailleurs 
d’une bonne documentation; mais M.R. TANSEY et T.D. BROCK (chap. 5) 
soulignent également l'intérêt pratique et fondamental d’autres habitats moins 
bien explorés tels que les saunas, les tas d’ordures, les systèmes de conditionne- 
ment d’air dans les habitations, les équipements électriques, etc. 


Au-delà de cette documentation spécifique, le mycologue ne peut que tirer 
profit de toutes les informations fondamentales d'ordre physiologique et biochi- 
mique acquises en bactériologie, et dont pourrait s'inspirer une étude plus 
précise des mécanismes d'adaptation des champignons aux conditions sublétales. 
— J. Nicot. 


KOHLMEYER J. et KOHLMEYER E., 1979 — Marine Mycology. The higher 
Fungi. Academic Press, New-York. 690 p. 


Les milieux marins hébergent une vie végétale intense qu'il ne faudrait pas 
croire limitée aux seules Algues. Les champignons de tous ordres y sont nom- 
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breux et y jouent un rôle important, quelque peu méconnu jusqu’à ces dernières 
années. Le premier traité exhaustif, celui de JOHNSON et SPARROVW, date 
seulement de 1961; les recensements ultérieurs de G.C. HUGHES, puis de J.et 
E. KOHLMEYER font état de 90 espèces de Champignons filamenteux décrits 
jusqu’en 1971. Depuis, les travaux se sont multipliés et avec eux le nombre des 
espèces marines recensées. Dans le présentouvrage, sérieusement documenté, Jan 
et Erica KOHLMEYER, maîtres incontestés en la matière, font le point sur les 
différents aspects de cette nouvelle discipline, qui concerne à ce jour plus de 200 
espèces de champignons filamenteux; des 149 Ascomycètes, 4 Basidiomycètes et 
56 Fungi Imperfecti répertoriés, plus de 90% sont obligatoirement marins, le 
reste étant facultativement inféodés à ces milieux; il s’y ajoute 177 espèces ou 
variétés de Levures. 


Une part importante du volume est consacrée à une monographie des champi- 
gnons filamenteux et levures marins, conçue de façon tout à fait classique, avec 
des clés dichotomiques, la description des genres et des espèces, les renseigne- 
ments indispensables sur leurs hôtes ou substrats, leur répartition géographique, 
et la bibliographie systématique de base. Le spécialiste appréciera certes la valeur 
documentaire d’un tel recensement. 


Mais cette partie taxinomique et descriptive est précédée d’une vingtaine de 
courts chapitres que tout biologiste lira avec intérêt et profit. Ils traitent de 
sujets fondamentaux comme les différents types d'adaptation morphologique 
des spores à la libération et la dispersion dans le milieu aquatique; l’ontogénie 
des asco- et basidiocarpes et de leurs spores; les processus physiologiques propres 
aux champignons marins: sans éluder les problèmes de l'origine phylétique des 
différents groupes, et de l’homologie entre Ascomycètes et algues rouges. 


D'une façon parfois concise, mais toujours remarquablement claire, les 
auteurs analysent les divers biotopes marins ou littoraux fréquentés par les 
champignons : fonds marins, sables littoraux, mangroves, bois, écorces et autres 
substrats cellulosiques, matériaux fabriqués. Les espèces parasites et saprophytes 
des algues, les lichens marins et les associations de type lichénique, les relations 
des champignons avec la faune marine, sont systématiquement évoqués. Ces 
chapitres dressent un tableau suggestif de la vie dans les mers et sur les rivages, 
et intéresseront tout particulièrement les écologistes. 


Ceux qui connaissent la puissance de travail des KOHLMEYER, le sérieux 
et l'enthousiasme qu’ils consacrent à leur tâche scientifique, comprennent et 
admirent comment ils ont pu réaliser une telle «somme», sans préjudice de 
leurs recherches personnelles. Les spécialistes leur sauront gré de partager le fruit 
de leur travail et de leur expérience par cet ouvrage qui fera date dans l’histoire 
de la biologie des milieux marins. — J. Nicot. 
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CRYPTOGAMIIE 


LE PÉRIODIQUE FRANÇAIS CONSACRÉ A LA CRYPTOGAMIE 


Nous avons le plaisir de vous annoncer, pour le 1er janvier 1980, la 
parution de «CRYPTOGAMIE». 

En effet, pour faire face aux nombreux problèmes d'édition, la Revue 
Algologique, la Revue de Mycologie, et la Revue Bryologique et Lichéno- 
logique du Laboratoire de Cryptogamie du Muséum National d'Histoire 
Naturelle (Paris) fusionnent. 

CRYPTOGAMIE sera édité par l’A.D.A.C. Les chercheurs de tous pa 
pourront y faire publier leurs travaux, dans la langue de leur choix, après 
accord de comités de lecture composés de spécialistes de réputation inter 
nationale. CRYPTOGAMIE proposera à ses lecteurs trois sections spé: 
cialisées : 











CRYPTOGAMIE Algologie 
CRYPTOGAMIE Mycologie 
CRYPTOGAMIE Bryologie et Lichénologie 





ALGOLOGIE 


























ABONNEMENTS ANNU 


Les abonnements à chaque section peuvent être acquis séparément 


CRYPTOGAMIE Algologie . . : . France 160 F, Étranger 190 F 
12, rue de Buffon, 75005 Paris. CCP Paris N° 448143 

CRYPTOGAME Mycologie NEA .. France 160 F, Étranger 190 E 
12, rue de Buffon, 75005 Paris. CCP Paris N° 4481-43 

CRYPTOGAMIE Bryologie et Lichénologie . . .... France 160 F, Étranger 190 } 
12, rue de Buffon, 75005 Paris. CCP Paris N° 4481-43 

CRYPTOGAMIE (les trois sections) . . France 480 F, Étranger 570 E 





12, rue de Buffon, 75005 Paris. CCP Paris N° 4481-43 


Source : MNHN. Paris 


CRYPTOGANIIE 


THE FRENCH PERIODICAL DEALING WITH CRYPTOGAMY 


We are pleased to announce a new periodical «CRYPTOGAMIE» which 
will be issued as from January 1st 1980. 

Faced with numerous editorial problems, the Revue Algologique, the 
Revue de Mycologie, he Revue Bryologique et Lichénologique of the 
«Laboratoire de Cryptogamie, Muséum National d'Histoire Naturelle» 
(Paris) have merged. 

«CRYPTOGAMIE» will be edited by A.D.A.C. All over the world 
Scientists will be offered the possibility of publishing their works in the 
language they wish, provided that their manuscript has been accepted 
for publication by the editorial board. The editorial board comprises 
world famed specialists. 

Every three months «CRYPTOGAMIE» offers 3 specialized issues. 
Interested readers may suscribe to 1, 2 or 3 of these issues : 

CRYPTOGAMIE Algologie 
CRYPTOGAMIE Mycologie 
CRYPTOGAMIE Bryologie et Lichénologie 








CRYPTOGAMIE| |CRYPTOGAMIE| |CRYPTOGAMIE! 
TOGAMIE TOGAMIE PTOGAMIE 


me | | 

















SUBSCRIPTION PRICES FOR À YEAR 


CRYPTOGAMIE Algologie . ........... France 160 F, Foreign countries 190 F 
12, rue de Buffon, 75005 Paris. CCP Paris N° 4481-43 
CRYPTOGAMIE Mycologie . . France 160 F, Foreign countries 190 E 


12, rue de Buffon, 75005 Paris. CCP Paris N° 4481-43 


CRYPTOGAMIE Bryologie et Lichénologie . . . France 160 F, Foreign countries 190 
12, rue de Buffon, 75005 Paris. CCP Paris N° 1481-43 


CRYPTOGAMIE /the three issues)... France 480 F, Foreign countries 570 F 
12, rue de Buffon, 75005 Paris. CCP Paris N° 4481-43. 


Source : MNHN. Paris 


